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Abstrakt 
Vi har i vores rapport analyseret udvalgte cases, der af fortalerne for intelligent design, anses for at være 
irreducerbar komplekse, og derved ikke kan forklares ved naturlig selektion. I forbindelse med vores 
arbejde har vi fremført argumenter fra debatten, for og imod den naturlige selektion, af tre cases; 
bombarderbillens forsvarssystem, Krebs’ cyklus og blodets koagulering. Vi har forsøgt at vurdere, hvorvidt 
de to teorier om henholdsvis naturlig selektion og irreducerbar kompleksitet, kan siges at være 
videnskabelige på baggrund af de fremførte argumenter. Dette er gjort ved hjælp af Karl Poppers 
falsifikationskriterium. Vi har i arbejdet med vores cases fundet frem til, at der i disse tilfælde, ikke 
umiddelbart er tale om irreducerbar kompleksitet. Det er derfor ikke muligt, på baggrund af netop disse 
cases, at modsige teorien om evolution ved naturlig selektion. 
 
 
 
Intelligent Design – Irreducible complexity 
Abstract 
In our report we analyze selected cases, which by the supporters of Intelligent Design, is regarded to be 
irreducible complex. We have listed arguments for and against natural selection of three cases; the defense 
system of the bombardier beetle, Krebs’ cycle and the blood coagulation process. We attempt to determine 
the scientific validity of the theories and arguments behind natural selection and irreducible complexity. 
This we have done by means of the falsification criteria, formulated by Karl Popper. Working with our 
cases, we have concluded that in these instances, there is no argument that immediately speaks to the 
presence of irreducible complexity. Therefore in the light of these cases it is not possible, to contradict the 
theory of evolution by natural selection. 
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Forord 
Rapporten er udarbejdet i efteråret 2008 som 3. semesterprojekt på Det Naturvidenskabelige Basisstudium 
ved Roskilde Universitet. 
Vi vil gerne takke Ole Vang, lektor ved instituttet for Natur, Systemer og Modeller på Roskilde Universitet, 
for hjælp til dybere forståelse af aspekterne ved intelligent design. 
Derudover vil vi gerne takke vores vejleder Gustaw Kerszman, lektor i molekylærbiologi på Roskilde 
Universitet, for hjælp til forståelse af de biologiske processer i vores rapport, samt anbefalinger af relevant 
materiale.  
 
 
 
 
 
Roskilde, d. 5. januar 2009 
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Indledning  
I november 1859 publiceredes den første udgave af Charles R. Darwins (1809-1882) værk On the Origin of 
Species. Heri præsenterede Darwin en banebrydende ny teori, der beskrev arternes udvikling, som et 
resultat af flere millioner års naturlig selektion og nedarving af biologiske variationer. Teorien beskrev 
populationers evne til at videreføre egenskaber gennem overlevelse og reproduktion. 
Darwins epokegørende teori om naturlig selektion mødte i starten megen modstand, men blev efterhånden 
accepteret, og er i dag, i det meste af verden, at regne for den evidente forklaring på mysteriet om livets 
udvikling. Til trods for at teorien opnåede stor accept, havde den fortsat mange modstandere, som 
kritiserer den på forskellige grundlag. Der findes i dag stadig mange kritikere af evolutionsteorien, herunder 
tilhængere af intelligent design, ID. lD bygger på en ide om, at nogle biologiske mekanismer er for 
komplekse til at have udviklet sig som beskrevet i evolutionsteorien. Tilhængerne mener i stedet, at der bag 
disse komplekse mekanismer er en grad af design, som er drevet af en intelligent kraft. 
Godt et århundred efter udgivelsen af Darwins evolutionsteori, blev der gjort store fremskridt indenfor den 
del af videnskaben, der beskæftiger sig med forståelsen af livets mekanismer. I midten af 1950’erne 
kortlagde man en lang række af livets mindste bestanddele, såsom cellens opbygning og geners funktion. 
Dette gav forskere en øget viden om, hvorledes levende organismer fungerer. Udover at besvare en lang 
række, ellers uopklarede, spørgsmål, vakte den nye indsigt yderligere skepsis overfor teorien om naturlig 
selektion. Et af kritikpunkterne mod teorien om naturlig selektion var, at den ikke var i stand til at give en 
fyldestgørende forklaring på alle de komplekse mekanismer, man nu kendte til. Blandt andet blev blodets 
koagulation betragtet som værende for komplekst til at være opstået som følge af naturlig selektion. 
Argumenter om komplekse biologiske fænomener danner en stor del af grundlaget for teorien bag ID. 
De forskere og videnskabsmænd, der tilslutter sig ID, afviser ikke at en udvikling har fundet sted, men de 
stiller sig imidlertid skeptiske overfor, om evolutionsteorien kan forklare alle livets komplicerede 
frembringelser, eller om der står andre intelligente kræfter bag.  
I USA, hvor teorien er mere udbredt end herhjemme, har ID dannet grundlag for heftig diskussion og 
følgeligt ført til retssager. Disse har blandt andet omhandlet, hvorvidt undervisning i ID skal være tilladt i 
amerikanske skoler som en del af det naturvidenskabelige pensum. 
ID-fortalere, som biokemiker Michael J. Behe (f. 1952) og professor i matematik og videnskabsfilosofi, 
William A. Dembski (f. 1960), kæmper for udbredelsen af ID-teorien, mens modstandere, som den engelske 
biolog Richard Dawkins (f. 1941), forsøger at mane ideerne til jorden. Disse forfatteres argumenter, for og 
imod ID, har dannet en del af grundlaget for den aktuelle debat, og har været medvirkende til vores valg af 
emne. Hovedvægten i rapporten vil ligge i en redegørelse indenfor tre udvalgte cases, som fortalerne for ID 
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fremhæver som værende for komplekse til at være opstået som følge af evolution ved naturlig selektion, 
såkaldte irreducerbare komplekser. Disse cases er bombarderbillens forsvarssystem, Krebs’ cyklus og 
blodet koagulation. Vi vil fremlægge argumenter for og imod påstanden om irreducerbare kompleksitet af 
disse systemer, og vurdere samt diskutere argumenternes evne til at falsificere modstandernes teori. Dette 
gøres i et forsøg på at afgøre om henholdsvis ID og evolutionsteorien, i forbindelse med irreducerbar 
kompleksitet er videnskabeligt holdbart. 
Med projektet ønsker vi at give læseren et overblik over diskussionen om ID, indenfor de tre udvalgte 
cases, og dermed forudsætninger for selv at kunne føre en kritisk diskussion om emnet med argumenter for 
og imod irreducerbar kompleksitet og naturlig selektion. 
Problemformulering 
Kan de biologiske mekanismer i bombarderbillens forsvar, Krebs’ cyklus og blodet koagulation forklares ved 
hjælp af evolution og naturlig selektion, eller kan de siges at være irreducerbare komplekse? Kan intelligent 
design tilhængernes kritik af evolutionsteorien, med udgangspunkt i de tre udvalgte cases, siges at bygge 
på naturvidenskabelig argumentation? 
Målgruppe 
Rapporten henvender sig til personer med interesse for ID, og en grundlæggende viden indenfor celle- og 
evolutionsbiologi. 
Metode 
Problemformuleringen forsøges besvaret gennem et grundigt litteraturstudie. Gennem projektet vil vi 
opstille de punkter, hvor fortalerne for ID vurderer, at systemerne i de udvalgte cases er for komplekse. 
Ydermere vil vi se på argumenter for og imod denne kompleksitet. 
Semesterbinding 
I projektet vil holdbarheden af evolutionsteorien og ID’s argumentation blive diskuteret. Herigennem vil vi 
beskæftige os med spørgsmålet om, hvilke teorier, der kan siges at være naturvidenskabelige. Herved 
reflekteres der over, hvad naturvidenskab er og hvordan det opfattes.   
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Teori 
I den følgende del af rapporten vil vi beskæftige os med emner, der skal give læseren et grundlag for at 
kunne forholde sig til de cases, der diskuteres senere i rapporten. Dette indebærer et videnskabsteoretisk 
afsnit samt to afsnit om præsentation af henholdsvis evolutionsteorien og ID.  
I afsnittet om videnskabsteori vil vi forklare princippet i Karl Poppers falsifikationskriterium, som senere vil 
blive brugt til at afgøre videnskabeligheden af den argumentation, der fremføres for og imod irreducerbar 
kompleksitet og naturlig selektion. Der vil derudover være en kort beskrivelse af videnskabsfilosofi. Dette 
har vi valgt at gøre for bedre at kunne afgøre, om teorierne i højere grad er af filosofisk karakter.   
Afsnittet om evolutionsteorien giver en kort præsentation af teoriens principper med hovedvægt på 
naturlig selektion, da det primært er dette aspekt af evolutionsteorien, der anfægtes af tilhængerne af ID.  
Sidste del af teoriafsnittet giver en beskrivelse af de bærende ideer omkring ID. De to største fortalere, 
William Dembski og Michael Behe, og deres ideer præsenteres. Herigennem gives en beskrivelse af 
begrebet irreducerbar kompleksitet, da dette princip vil være gennemgående for resten af rapporten. 
 
Videnskabsteori 
Traditionelt bygger videnskabsteori på videnskabsfilosofi og videnskabshistorie, altså refleksioner over 
videnskaben og en fortolkning og opfattelsen af denne gennem tiden. Videnskabsteori kan betragtes som 
videnskaben om videnskab. Her reflekteres der over grundlæggende spørgsmål som ”hvad er videnskab?” 
og ”hvad er en teori?”. Svarene på disse spørgsmål kan være vidt forskellige, afhængige af i hvilken 
kontekst de bruges. Begrebet, en videnskabelig teori, adskiller sig meget fra brugen af ordet teori, i daglig 
tale. I almindeligt hverdagssprog henviser ordet teori ofte til et gæt eller en hypotese, hvor det i 
videnskaben handler om logisk udledte tanker. Disse tanker bygger på observationer, og den deraf udledte 
teori giver mulighed for fremførelsen af forudsigelser, der kan efterprøves. En sådan efterprøvning kunne 
eksempelvis foregår ved hjælp af Poppers falsifikationskriterium. 
Falsifikationskriteriet 
Til vurdering af hvorvidt argumentationen fremført af tilhængerne af ID, kan kaldes videnskabelige, har vi 
valgt at benytte os af Poppers falsifikationskriterium. Valget begrundes med, at ID-tilhængere ofte selv 
benytter sig af falsifikationskriteriet, når de fremfører argumenter imod naturlig selektion. Vi mener, at 
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dette nødvendiggør en dybere forståelse af kriteriet, for derigennem at kunne vurdere om 
argumentationen for evolutionsteorien og ID er videnskabelig. Herudover er Poppers falsifikationskriterium 
en af de mest anerkendte teorier om, hvordan videnskab defineres. 
Den østrigsk fødte filosof Karl R. Popper (1902-1994) argumenterede for, at en teori aldrig kan verificeres. 
Dette begrundede han med, at man ikke kan være sikker på sandhedsværdien af de observationer, hvorpå 
teorien bygger, idet man ikke kan forudsige muligheden for en senere modstridende observation. En sådan 
modstridende observation, mente han derimod, kunne falsificere den oprindelige teori. (iflg. Elster, 2003). 
Det er vigtigt i denne sammenhæng at skelne mellem den markante forskel på en falsificeret teori og en 
falsificerbar teori. En falsificerbar teori kan underkastes efterprøvning, hvilket dog ikke er ensbetydende 
med, at den er videnskabelig. Om den er videnskabelig eller ej, afgøres af resultatet af falsificeringen. Kan 
teorien falsificeres, er den modbevist som værende videnskabelig. Kan den derimod ikke falsificeres, er det 
muligt at omtale teorien som videnskabelig, dog med det forbehold, at falsifikation muligvis vil kunne lade 
sig gøre på et senere tidspunkt. En ikke-falsificerbar teori kan ikke underkastes efterprøvning og vil derfor 
falde udenfor det, der ifølge Popper betegnes som en videnskabelig teori.   
Popper formulerede første gang falsifikationskriteriet i sit videnskabsfilosofiske hovedværk; Logik der 
Forschung, udgivet i 1934, hvor han skelner mellem efterprøvning af videnskabelige teorier på to niveauer; 
det logiske, som udledes ved hjælp af refleksion, og det metodologiske, som udledes ved hjælp af praktisk 
efterprøvning.  
Det grundlæggende princip i den logiske del af falsifikationskriteriet er en asymmetri mellem universelle og 
singulære udsagn. Dette betyder at universelle udsagn ikke kan udledes, men kun modsiges, af singulære 
udsagn, hvorimod singulære udsagn sagtens kan udledes fra universelle. Dermed kan man ikke, ud fra det 
singulære udsagn ”denne ravn er sort”, konkludere, at alle ravne er sorte. Det universelle udsagn ”alle 
ravne er sorte” kan derimod falsificeres af det singulære udsagn ”denne ravn er hvid”. (iflg. Skagestad, 
1980). Princippet blev af Popper selv formuleret på følgende måde: 
”My proposal is based upon an asymmetry between verifiability and falsifiability; an asymmetry 
which results from the logical form of universal statements. For these are never derivable from 
singular statements, but can be contradicted by singular statements. Consequently it is possible by 
means of purely deductive inferences (…) to argue from the truth of singular statements to the 
falsity of universal statements.”(Popper, 1962). 
Udledningen af singulære udsagn fra universelle udsagn, er et eksempel på induktion. Herved menes, at 
man med udsagnene ”alle sorte fugle er ravne” og ”denne fugl er sort” vil kunne konkludere, at ”denne fugl 
er en ravn”. Det modsatte tilfælde, hvor universelle udsagn udledes fra singulære, kaldes deduktion. Her 
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konkluderes generelle tilstande ud fra enkelttilfælde. I falsifikationskriteriet er det dog kun muligt at 
benytte sig af deduktion, hvis det singulære udsagn modsiger det universelle og dermed falsificerer det. 
(Personal Communication: Kerzmann, Gustaw) 
Hvis noget ikke er logisk muligt, vil man ikke kunne tænke sig til, hvorledes det skal kunne udføres i praksis, 
hvorfor det reelt set bliver praktisk umuligt. Dette har betydning for det metodologiske niveau af Poppers 
falsifikationskriterium. Da det rent logisk ikke er muligt at udlede universelle udsagn ud fra singulære, er 
det heller ikke muligt rent praktisk at bevise en videnskabelig teori ved hjælp af enkeltobservationer. Dette 
gør sig gældende uanset hvor mange observationer, der er tale om, da der altid er en mulighed for at 
observere noget, der modsiger teorien. (iflg. Skagestad, 1980). Man kan altså sige, at en enkelt 
falsificerende modobservation altid vil vægte tungere end utallige bekræftende observationer (iflg. 
Warburton, 1995). 
Ifølge Popper er det ikke en selvfølge, at blot fordi et udsagn er logisk muligt, må det nødvendigvis også 
være mulig i praksis. Logisk kræver det kun et enkelt modsigende singulært udsagn, for at falsificere den 
afprøvede teori. Dette gælder ikke i praksis, da en teori aldrig kan efterprøves ved rene uforfalskede 
kendsgerninger. Når for eksempel en fysisk teori efterprøves ved hjælp af et eksperiment, gøres der brug af 
instrumenter, som for eksempel termometre, der fortæller os om kendsgerninger. Disse kendsgerninger 
bygger på forudsætningen om, at vores teori om temperatur er korrekt. Giver eksperimentet et negativt 
resultat, er det ikke til at sige, hvorvidt det er vores afprøvede teori, konstruktionen af instrumenterne eller 
vores aflæsningsfærdigheder, vi har falsificeret.  
Popper mener, at ethvert udsagn indeholder universelle begreber. Disse begreber kan kun bruges under 
den forudsætning, at der gælder visse universelle love, som har forudbestemt, hvad begreberne betyder. Et 
videnskabeligt udsagn kan altså kun falsificeres, hvis man på forhånd betragter andre ”basis-udsagn” som 
sande i forhold til det udsagn, der er på prøve. Dette gør, at ikke alle videnskabelige udsagn kan betragtes 
som falsificerbare på samme tid, men ethvert udsagn kan falsificeres med de rette forudsætninger. (iflg. 
Skagestad, 1980)  
Peter Skagestad (f. 1947), idéhistoriker og professor i filosofi, mener, at falsifikationskriteriet kan ses som 
en løsning på demarkationsproblemet, som er problematikken om, hvorvidt der kan trækkes grænser 
mellem videnskab og ikke-videnskab. De væsentligste punkter af hans begrundelse for dette, kan 
opsummeres på følgende måde: 
Afgørelser om, hvorvidt noget er videnskabeligt eller ej, kan ikke siges at være endegyldige, da man ikke 
kan forudsige opdagelse af nye instrumenter eller eksperimentelle teknikker, der åbner for senere 
efterprøvning. Vi kan af den grund ikke forudsige, hvilke udsagn der i fremtiden vil være immune overfor 
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falsifikation, kun at de på nuværende tidspunkt ikke er falsificerbare. Efterprøvningen af udsagn 
forudsætter brugen af teorier, der på nuværende tidspunkt ikke er falsificerbare, men som f.eks. med 
opdagelsen af fremtidige måleinstrumenter, kan vise sig at blive det. Dette betyder, at videnskaben kan 
siges at være afhængig af mulige ikke-videnskabelige teorier. Videnskaben kan altså ikke afvise alle ikke-
videnskabelige udsagn, da den derved vil slå fødderne væk under sig selv. Men samtidigt kan intet udsagn 
hæves over al videnskabelig kritik blot ved at sige, at den ligger udenfor videnskabens kompetenceområde. 
Poppers falsifikationskriterium giver os altså ikke mulighed for at afgøre, hvad der er videnskab, men kun 
hvad der ikke er videnskab. (iflg. Skagestad, 1980).  
Falsifikation kan siges at muliggøre afgørelsen af, hvor videnskabelig brugbar en teori er. Hvor brugbar en 
teori er, afhænger af antallet af mulige falsifikationer. Dermed vil en teori med fem mulige falsifikationer 
være mere videnskabelig brugbar, end en der kun kan falsificeres på to måder. Kan der ikke findes nogen 
observation, der vil kunne falsificere teorien, er den ikke brugbar og kan i princippet ikke anses for at være 
videnskabelig. (iflg. Warburton, 1995). 
For at vurdere, om et udsagn er naturvidenskabeligt, må man altså først vurdere, om det er falsificerbart. Er 
det falsificerbart, skal det derefter vurderes, hvorvidt det kan falsificeres eller ej. Kan udsagnet ikke 
falsificeres, er det muligvis videnskabeligt, dog med det forbehold at falsifikation måske kan finde sted 
senere. Er et argument ikke-falsificerbart, falder det udenfor Poppers afgrænsning af videnskab og kan på 
baggrund af dette afvises som værende videnskabeligt. Modbevises et falsificerbart argument, afvises det 
hermed også som værende videnskabeligt holdbart.  
Disse kriterier vil blive benyttet i gennemgangen af vores udvalgte cases, da vi i rapporten vil vurdere og 
diskutere videnskabeligheden af evolutionsteorien, ved at vurdere om denne er falsificerbar. Er dette 
tilfældet, vil vi diskutere, hvorvidt ID, ved hjælp af de udvalgte cases, har falsificeret den. Samtidig vil vi 
vurdere hvorvidt teorien om ID er falsificerbar, da dette ville betyde at ID kunne beskrives som 
videnskabelig. 
Videnskabsfilosofi 
Ifølge Popper forelægger der altså en klar definition af de kriterier, der skal opfyldes, for at en teori kan 
kaldes videnskabelig. Dog kan det stadig diskuteres hvor godt en teori tilfredsstiller disse kriterier. Det er 
eksempelvis ikke alle, der mener, at evolutionsteorien kan opfattes som en naturvidenskabelig teori, da de 
ikke mener den er falsificerbar. Dette til trods for, at Darwin selv opstillede et falsifikationskriterium for 
teorien. Modstandernes skepsis grunder blandt andet i en påstand om, at det ikke er muligt at fremføre 
konkrete beviser for noget, der er foregået for mange millioner år siden.  Nogle mener altså, at 
evolutionsteorien stadig kan siges at befinde sig i det videnskabsfilosofiske område, hvor det man har at 
 
Intelligent design - Irreducerbar kompleksitet  Natbas, RUC, 2008 
 
Side 12  
 
  
forholde sig til i højere grad er refleksioner og gisninger end konkrete falsificerbare teorier. (Personal 
Communication: Vang, Ole) 
Når man har bevæget sig ind på filosofiens områder, er grænserne for hvor langt man kan strække sig ofte 
meget frie. Den videnskab, vi kender i dag, har rødder i fortidens store tænkere. Både biologi, matematik og 
fysik startede som filosoffers refleksioner over de fænomener, de så omkring sig. Emner, der i antikken blev 
anset som filosofiske, såsom astronomi og psykologi, anses i dag for at være selvstændige videnskaber. Al 
videnskab er altså et eller andet sted opstået som betragtninger og ikke efterprøvede teorier, der så senere 
har udviklet sig. (Svendsen, 2003). Man kan derfor argumentere for, at alle tanker om videnskabelige 
emner, der ikke kan underbygges med beviser, er filosofiske. Mens tanker som er underbygget af beviser, 
der verificerer deres videnskabelighed, både kan fremføres som filosofiske og videnskabelige argumenter.  
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Evolutionsteorien 
Den biologiske evolutionslære er en beskrivelse af arternes udvikling via gradvise ændringer, der blandt 
andet skyldes mutationer og en naturlig selektion af de bedst tilpassede individer.  Herigennem forklarer 
evolutionen, hvordan dyr og planter gennem tiden har fået det udseende og de egenskaber, de i dag 
besidder (iflg. Madsen, 2006). 
Det vi i dag kender som evolutionsteori, tager sit udgangspunkt i Charles R. Darwins værk On the Origin of 
Species, som blev udgivet første gang i 1859. Darwin var ikke den første til at fremlægge ideer om arternes 
udvikling, men han var den første, der fremlagde dem med så grundig og udførlig evidens for sine teorier. 
Hovedprincipperne i Darwins teori kan formuleres således: 
- Nulevende organismer er anderledes end 
fortidens organismer. Dette skyldes, at 
organismer ændrer sig over tid, og dette betyder 
at nogle af fortidens arter i dag er uddøde.  
- Fossiler er evidens på, at verden, og dermed 
arternes vilkår, hele tiden ændres, og dermed 
ikke er konstant.  
- Alle organismer stammer fra en fælles 
stamfader, som har udviklet sig i forskellige 
retninger. Ændringerne kan være sket som 
konsekvens af habitatændringer og en 
efterfølgende opsplitning af arten, hvorved en 
ny udvikling har været mulig. Ændringerne er 
gradvise og foregår over lang tid, men går man 
langt nok tilbage, vil alle livsformer have en 
fælles stamfader. Dette ses også illustreret på  
- Figur 1.  
- Udviklingen skyldes blandt andet en naturlig udvælgelse af de organismer, som bedst overlever, dette 
kaldes naturlig selektion. (iflg. Pluijm, 2008). 
Siden Darwin fremlagde sin teori i 1859, er teorien blevet suppleret og præciseret ved hjælp af nye 
forskningsresultater indenfor videnskabsfelter som molekylærbiologi og genetik. Kortlægningen af cellen og 
 
Figur 1 Skitseret oversigt af dyre- og planter arters 
udvikling fra en fælles stamfar (Efter Hotton III, 1968)
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livets mindste bestanddele, i årene omkring 1950’erne, åbnede muligheden for at udforske og forstå livets 
kompleksitet på en helt ny måde. Herigennem er Darwins teori om evolution og naturlig selektion blevet 
udbygget og beviserne for den underbygget yderligere. Beviserne ser vi i form af palæontologiske fund og 
biologiske opdagelser af mutationer og geners evne til at rekombinere ved befrugtning. Derfor er der i dag 
også de færreste, der ikke accepterer evolution som en kendsgerning, dertil findes der for mange håndfaste 
beviser. Kun de mest dogmatiske kreationister fastholder, at verden, som vi ser den i dag, er skabt af Gud, 
som beskrevet i Biblen, og fornægter dermed en hver form for evolutionen (Personal Communication: 
Kertzman, Gustaw). 
Udover at have en overvældende evidens, mener vi også at evolutionsteorien opfylder det videnskabelige 
krav, at den er falsificerbar i henhold til Poppers falsifikationskriterium. Darwin opstillede selv følgende 
kriterium for tilbagevisning af hans teori i On the Origin of Species: 
”If it could be demonstrated that any complex organ existed which could not possibly have 
been formed by numerous, successive, slight modifications, my theory would absolutely break 
down.” (Darwin, 1906) 
Evolutionsteorien kan altså på mange måde siges at være videnskabelig troværdig, da den endnu ikke er 
blevet falsificeret.  
Selvom der i dag er bred enighed om, at evolution har fundet sted på jorden, er der stadig nogen diskussion 
om hvorledes denne er forløbet. Påstanden om, at alle de komplekse skabninger og organismer vi ser i dag, 
skulle være opstået ud fra meget primitive organismer, som følge af naturlig selektion, er for nogle svær at 
acceptere. På baggrund af denne mistro er der opstået ideer om, at der bag evolutionen må ligge en dybere 
årsag, en mekanisme, der driver evolutionen ud fra et formål. I modsætning til denne overbevisning er der 
ved naturlig selektion intet forudbestemt formål. Naturlig selektion er, som biologen Richard Dawkins 
beskriver det, en blind urmager, en skabende kraft uden nogen vision, uden formål og uden en 
forudbestemt plan (Dawkins, 1986). Med dette referer Dawkins til en gammel analogi fremført af teologen 
William Paley (1743-1805). Analogien beskriver en situation, hvor en person kommer gående over en mark 
og pludselig støder på et ur, der ligger på jorden. I et sådan tilfælde vil personen umiddelbart resonere sig 
frem til, at uret ikke af sig selv er vokset op af jorden, men at der må være et intelligent væsen, der har 
skabt og anbragt uret der. Analogien overføres i dag af ID-tilhængere til komplekse biologiske mekanismer, 
med den konklusion at der bag disse må ligge en form for intelligent skaberkraft. Denne sammenligning 
drages da mekanismerne ligesom uret er for komplekse, til at de har kunne opstå af sig selv. Denne 
sammenligning er Dawkins lodret uenig i, og han opstiller herudfra analogien om den blinde urmager. 
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Denne referer til, at den skabende kraft bag de biologiske mekanismer ikke har nogen vision eller hensigt, i 
modsætning til en urmager, der nøje afmåler og tilpasser hver enkelt tandhjul og fjeder i sit urværk. 
(Dawkins, 1986)   
Der er stadig mange punkter, hvor der mangler beviser for evolutionsteorien. Til trods for flere hundrede 
års møjsommeligt arbejde med at kortlægge organismers indbyrdes slægtskab via taksonomi, findes der 
stadig utallige såkaldte missing links i evolutionshistorien.  Der er altså stadig huller i vores viden om 
evolutionsteorien og ting, der endnu ikke kan forklares. Det store spørgsmål i forbindelse med denne 
rapport er imidlertid, om vi i dag kan observerer biologiske fænomener, der ikke kan forklares ved hjælp af 
naturlig selektion, den vigtigste mekanisme, der driver evolutionen.  
Naturlig selektion 
Teorien om naturlig selektion er et af de vigtigste principper indenfor evolutionsteorien. Selektionen sker, 
da der i en population altid vil være individer, som har genetiske fordele frem for andre. Darwin beskrev 
princippet om naturlig selektion af individer således:  
”any being, if it vary however slightly in any manner profitable to itself, under the complex 
and sometimes varying conditions of life, will have a better chance of surviving, and thus be 
naturally selected.” (Darwin, 1906) 
Altså vil et individ, der besidder en egenskab, der adskiller det og giver det en fordel frem for dets 
artsfæller, ifølge Darwin, have bedre chance for at overleve. Individet vil altså være naturlig valgt til at have 
den største chance for at videreføre sine egenskaber til de næste generationer. Darwin kendte imidlertid 
ikke noget til gener, da han formulerede denne teori. Derfor bør man i dag oversætte individets overlevelse 
med en genetisk overlevelse. Ligeledes er det ikke i lige så høj grad individets overlevelseschance, som dets 
formeringschance, der har betydning for artens videre udvikling. En større reproduktion betyder, at det 
naturligt selekterede individs gener har større chance for at blive viderebragt til kommende generationer. 
Herved nedarves individets fordel til de næste generationer, og der sker således en evolution af arten. 
I en population vil der hele tiden opstå en genetisk variation som følge af mutationer og rekombination. 
Det er denne variation i genpuljen blandt populationens individer der medfører, at en naturlig selektion, og 
dermed evolution, kan finde sted. Ydermere sikrer naturlig selektion, at det på langt sigt er de bedste 
gener, der føres videre til kommende generationer. 
Nye mutationer, som for eksempel kan give modstandskraft mod parasitter og sygdomme, stærkere 
æggeskaller eller mere effektiv kamuflage mod rovdyr, vil kunne nedarves til næste generation. 
Efterhånden vil denne genkombination blive overrepræsenteret i populationen, da disse genetisk 
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betingede træk giver en fordel for overlevelse. Med tiden vil de nye egenskaber spredes til hele 
populationen; der er sket en evolution. Naturlig selektion medfører ofte en evolution, der er tilpasset det 
miljø populationen lever i, såkaldte adaptioner.  En ændring i miljøet betyder altså ofte en ændring af 
populationen. I mange tilfælde vil en miljøændring være negativ for populationen og medføre en decideret 
udslettelse. (Personal communication: Kertzman, Gustaw; iflg. Madsen, 2006). Indenfor evolutionsteorien, 
opereres der, som sagt, ikke med en forudbestemt plan, og der er intet mål med udviklingen. Man ser kun 
en tilpasning til det aktuelle miljø og andre organismer i miljøet, hvorfor populationer er i konstant 
forandring. (iflg. Madsen, 2006). 
Selvom naturlig selektion er den primære drivkraft i evolutionen, er der dog også andre kræfter der spiller 
ind. Disse forekommer blandt andet i form af genetisk drift.  Genetisk drift kan spille ind i de tilfælde hvor 
en mutation ikke har betydning for individets selektion. Her vil man dermed kunne sige at mutationen ikke 
har påvirket individet fitness. Dette kunne for eksempel være den mutation, der bevirker at nogle 
menneskers øreflipper er fæstet og andres ikke er. I disse tilfælde vil det være tilfældigt om genmutationen 
videreføres til kommende generationer, da videreførelsen ikke skyldes en selektion, men genetisk drift.  
Der findes specielle tilfælde af genetisk drift, de såkaldte founder- og flaskehalseffekter, som også kan have 
indvirkning på evolutionens forløb. Founder-effekt opstår i tilfælde, hvor en del af en population isoleres 
fra den oprindelige population. I et sådant tilfælde vil de isolerede individer med stor sandsynlighed ikke 
have den samme gensammensætning som den oprindelige population. Derfor vil de genkombinationer, der 
føres videre til kommende generationer, også være anderledes end dem i den oprindelige, og derfor 
udvikles de to grupper forskelligt. Flaskehalseffekt ses i tilfælde af katastrofer, hvor en større del af en 
population udryddes. Her vil den tilbageværende del af populationen, som i tilfældet med founder-effekt, 
ikke have samme gensammensætning som den oprindelige population, altså vil populationen ændre sig i 
anden retning end den ville have gjort uden påvirkning af flaskehalseffekt.(Personal Communication: 
Kertzman, Gustaw) 
  
Intelligent design 
I starten af forrige århundrede var det i staten Tennessee, USA, bestemt ved lov, at man ikke måtte 
undervise i menneskets oprindelse, som værende foregået på andre måder end beskrevet i Biblen. Loven 
kaldet Butler’s act forbød ikke undervisning i evolutionsteorien, så længe dette kun omhandlede 
udviklingen af dyr og planter, og dermed lod menneskets udvikling udenfor. I 1925 forbrød John Scopes, 
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folkeskolelærer i staten Tennessee, sig bevidst mod loven, hvilket skabte stor medieopmærksomhed, 
hvorefter tilslutningen til evolutionsteorien steg markant.    
I 1990’erne opstod en gruppe, hvis interesse var at få genindført den kristne opfattelse af livets opståen i 
den naturvidenskabelige del af undervisningen. Denne undervisning skulle stå i kontrast til 
evolutionsteorien. Flere fandt et fælles grundlag for en alternativ forklaring til evolutionen, da Phillip E. 
Johnson (f. 1940) i 1991 udgav sin bog Darwin on Trial. Der blev efterfølgende gjort forsøg på at benytte 
videnskabelige argumenter, for at påvise eksistensen af en intelligent designer. En designer som fører 
udviklingen i en bestemt retning, i modsætning til evolutionens tilfældige mutationer og naturlig selektion. 
Kritikken blev mere konstruktiv, da Michael J. Behe i 1996, udgav sin bog Darwin’s Black Box, hvor han 
introducerede verden for sine ideer om irreducerbar kompleksitet. Behes ideer blev bakket op, af filosof og 
matematiker William A. Dembski, i hans bog fra 1998, The Design Inference. Her præsenterede han sit 
forklaringsfilter, som han benyttede til at påvise, hvornår en designer stod bag en specifik begivenhed. Han 
brugte i bogen sin model til at vise, at en designer stod bag livets oprindelse. (Ruse, 2003) 
Der findes i dag forskellige opfattelser af hvad ID er, og mange tilhængere af teorien har hver deres mening 
om, hvem eller hvori dette design består. Den grundlæggende holdning i lD er dog, at nogle biologiske 
mekanismer er for komplekse til at have udviklet sig som beskrevet i evolutionsteorien. Tilhængerne mener 
i stedet, at der bag disse komplekse mekanismer er en grad af design, som er drevet af en intelligent kraft. 
En form for ID er for eksempel kreationisme, hvor tilhængerne tror på skabelsen af universet og jorden af 
en intelligent designer, der i dette tilfælde er Gud. Andre tilhængere af ID benytter sig ikke af det religiøse 
element i deres argumenter for teorien, men lader identiteten på designeren være ukendt. De prøver i 
stedet at fremlægge idéerne uden inddragelse af religion og med udgangspunkt i naturvidenskab. Dembski 
udtaler blandt andet, at designeren ligeså godt kan være et væsen fra rummet (Dembski, 2002).  
ID bliver dog ofte sat i forbindelse med kreationisme, dvs. troen på at Gud skabte verden, mere eller 
mindre præcis som det beskrives i Biblen. Grunden til dette er, at mange religiøse bevægelser har taget ID 
til sig, og med ID-fortalernes naturvidenskabelige argumenter i hånden, erklæret at have beviset på Guds 
eksistens. Flere religiøse bevægelser er altså således tilhængere af ID, men da en guddommelig indblanding 
ikke kan fremføres som bevis, forbliver den intelligente designer udefineret hos de fleste ID-fortalere.  
Debatten om ID har gennem det sidste årti skabt stor røre i især USA, hvor både tilslutningen og 
modstanden til teorien er stor. I 2005 førte retssagen Kitzmiller vs. Dover Area School District til, at den 
amerikanske domstol afgjorde, at det ikke er tilladt at undervise i ID som videnskab, i de offentlige 
amerikanske skoler. Forbuddet blev blandt andet begrundet med, at ID er en form for kreationisme. ID har 
således endnu ikke opnået adskillelse fra religion, på trods af tilhængernes brug af videnskabelig 
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argumentation. (Goldenberg, 2005). I Europa har emnet også været til diskussion i blandt andet Europa-
Parlamentet, der har besluttet at fraråde dets medlemslande at undervise i ID som videnskab i deres skoler. 
(Reilhac, 2007).  
Der er mange argumenter både for og imod ID, og uafhængig af deres karakter vil diskussionen om ID 
formentlig fortsætte lang tid endnu. 
Når ID fremover bliver nævnt i denne rapport, vil det være uden det religiøse islæt, det vil sige, der vil være 
tale om en evolution, med en indgriben fra en ikke-defineret designer. Der tages i dette projekt ikke stilling 
til hvem eller hvad denne designer er, men kun hvorvidt der kan påvises at være en grad af design, i de 
biologiske systemer vi beskæftiger os med. 
Som tidligere nævnt har Darwin udtalt, at hvis der kan findes ét eneste eksempel på en biologisk 
mekanisme, der ikke kan være dannet som følge af naturlig selektion, vil evolutionsteorien bryde sammen. 
Det er netop dette komplekse system, som tilhængerne af ID mener at være i stand til  at finde. 
Specifik kompleksitet 
William A. Dembski benytter sig af matematiske argumenter vedrørende sandsynlighed og statistik, når han 
taler imod evolutionsteorien, og bruger hovedsageligt begrebet specifik kompleksitet i sin argumentation. 
(Dembski, 1998). Dette begreb blev første gang benyttet af Leslie Orgel, forsker i livets oprindelse, i hans 
værk The Origins of Life fra 1973, hvor Orgel beskrev levende organismers unikke egenskab i form af 
specifik kompleksitet: 
”Living organisms are distinguished by their specified complexity (…) Crystals such as granite 
fail to qualify as living because they lack complexity; mixtures of random polymers fail to 
qualify because they lack specificity” (Orgel, 1973). 
Orgel kom imidlertid ikke med dette udsagn i sammenhæng med ID, men Dembski har dog alligevel taget 
det til sig. Ifølge ham er specifik kompleksitet en sammensætning af et specifikt og et komplekst mønster. 
Et specifikt mønster er, hvad der kræves for, at man med sikkerhed kan tale om, at en begivenhed har et 
formål, eller en specifik funktion. Et komplekst mønster er et, som næsten umuligt kan forekomme ved 
tilfældighed.  
Til at vurdere om der er tale om specifik kompleksitet, og dermed tale om design, benytter Dembski sig af 
sit forklaringsfilter som er vist på Figur 2. Forklaringsfilteret benyttes til at redegøre for oprindelsen af en 
specifik begivenhed, ud fra antagelsen om, at den er opstået ved enten lovmæssighed, tilfældighed eller 
design. Filtret består af tre trin, der hver kan afgøre muligheden for, at begivenheden er opstået som følge 
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af en af de tre ovennævnte årsager. I hvert trin stilles spørgsmål om sandsynligheden af begivenhedens 
opståen. Kan de to første årsager, lovmæssighed 
og tilfældighed, udelukkes, vil der være tale om en 
specifik begivenhed med lav sandsynlighed, der 
altså, ifølge Dembski, vil skyldes design.  
Dembski benytter således modellen til at påvise 
indblanding af design i forskellige begivenheder og 
benyttede det blandt andet til at forklare livets 
oprindelse, i sin bog The Design Inference fra 1998.  
Som sagt tager Dembskis model sit udgangspunkt 
i, at alle specifikke begivenheder kan vurderes til 
enten at være et resultat af lovmæssighed, 
tilfældighed eller design.  
Dembski antager først at livets opstående er en 
specificeret begivenhed. Herefter udelukker han 
lovmæssighed ud fra det argument, at livet ikke er noget, der opstår regelmæssigt. Tilfældighed udelukker 
han ved at argumentere for, at hvis livet er opstået ved tilfældigheder, har dets opståen lav sandsynlighed. 
En begivenhed, der har lav sandsynlighed og er specificeret, som det er tilfældet med livets opståen, 
forekommer ikke via tilfældighed. Når lovmæssighed og tilfældighed er udelukket, må livets opstående 
altså være et resultat af design. (Dembski, 1998) 
Irreducerbar kompleksitet 
Michael J. Behe, professor i biokemi, ved Lehigh University i Pennsylvania, er stærkt optaget af ideen om 
irreducerbar kompleksitet. Behe definerer et irreducerbart komplekst system som værende:  
"…a single system composed of several well-matched, interacting parts that contribute to the 
basic function, wherein the removal of any one of the parts causes the system to effectively 
cease functioning." (Behe, 2003).  
Det er altså essentielt, at alle bestanddele er til stede for at mekanismen virker, og det vil derfor heller ikke 
være muligt for disse bestanddele at udvikle sig trinvis, som følge af naturlig selektion.  
I et forsøg på at forklare ideen om irreducerbar kompleksitet benytter ID-tilhængere ofte en musefælde 
som fysisk analog til fænomenet. En klassisk musefælde består af fem komponenter: En platform, hammer, 
fjeder, udløser og lås.  
Figur 2 Dembskis forklaringsfilter vurderer om en 
begivenhed er resultatet af lovmæssighed, tilfældighed 
eller design. (Efter Dembski, 1998) 
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De fem komponenter har hver en bestemt funktion, der er 
vital for at systemet kan udføre sin funktion. Mangler en af 
komponenterne, eller er det ikke udformet korrekt, er 
musefælden ubrugelig til at fange mus. Hvis en musefælde 
var skabt som følge af evolution og dermed naturlig 
selektion, skal man forestille sig, at den først kun har 
bestået af en platform, men ved et tilfælde har fået tilført 
en fjeder. For at den næste generation af musefælder også 
skulle have fjedre, skulle dette være en fordel for musefælden. Men da en platform og en fjeder ikke kan 
fange mus, vil det ikke være en fordel for platformen at have en fjeder, og derved vil denne musefælde ikke 
have nogen øget fitness sammenlignet med andre platforme uden fjedre. Dermed kan man ifølge teorien 
om ID sige, at musefælden ikke vil kunne opstå med mindre alle fem komponenter opstod på samme tid og 
blev sat sammen på den helt rigtige måde fra start. Musefælden ville altså ikke fungere, hvis den kun havde 
fire komponenter, og derfor er den irreducerbar kompleks. 
Blandt systemer, der menes at være irreducerbar komplekse kan nævnes øjet, bombarderbillens 
forsvarsmekanisme, bakterieflageller, Krebs’ cyklus og blodets koaguleringsproces, da det menes, at disse 
ikke vil fungere, hvis et eller flere komponenter i mekanismerne mangler.  
Disse systemer menes alle, ifølge ID-tilhængerne, at være for komplekse til, at kunne være opstået via 
naturlig selektion, og bruges derfor ofte som eksempel og argument for eksistensen af en intelligent 
designer. I arbejdet med vores cases, vil vi derfor undersøge hvorvidt de biologiske processer bag disse 
systemer, kan siges at være irreducerbar komplekse. 
 
Figur 3 Oversigt over musefælde (Behe, 2003) 
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Cases 
Den følgende del af rapporten består af tre cases, som af ID-tilhængere menes at være irreducerbart 
komplekse. De tre cases valgt da de på nuværende tidspunkt er aktuelle i ID-debatten, og det derfor var 
muligt at finde tilstrækkelig relevant information om både ID-tilhængerne og evolutionisternes 
synspunkter. Samtidig var det i valget af cases vigtigt for os, at disse ikke allerede var uddebatterede, 
hvilket ville gøre det vanskeligt for os at bidrage med noget nyt. Med baggrund i sidstnævnte kriterium blev 
cases som øjet og bakterie flagellen fravalgt, da disse er blevet debatteret i længere perioder, uden 
tilføjelse af nye argumenter. eller opklaringer. Også det antropiske univers kom på tale i 
udvælgelsesprocessen. Af mangel på muligheder for at undersøge universets opståen og størrelserne på 
naturlige konstanter, som tyngdekraften, valgte vi også dette fra, da det kun ville blive en debat med 
filosofier som argumenter. Slutteligt blev bombarderbillens forsvarssystem, Krebs’ cyklus og blodets 
koagulation valgt, som passende og relevante cases. 
I hver af casene gives der først en gennemgang af det diskuterede fænomen og dets funktion. Herefter vil 
casen blive fremlagt ud fra ID-tilhængeres synspunkt, opfulgt af et afsnit af casens udvikling ud fra teorien 
om evolution og naturlig selektion. Sidst diskuteres argumenterne for begge sider i forhold til hinanden. 
Argumentationen vil blive vurderet i forhold til dens naturvidenskabelige troværdighed, blandt andet ved 
brug falsifikationskriteriet. 
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Figur 4 Bombarderbillen forsvarer sig ved at sprøjte en kogende kemisk blanding med sin fjende. (Aferensis, 2006) 
 
Case I - Bombarderbillens forsvarssystem 
Bombarderbillen er en bundlevende bille af familien Carabidae, som har fået sit navn på grund af dens 
unikke forsvarssystem. Der findes mere end 500 arter i verden. Forsvarssystemet varierer en smule fra art 
til art, men i bund og grund er det baseret på samme princip. I vores beskrivelse af mekanismen tages der 
udgangspunkt i arter tilhørende familien Brachinus.  
Når bombarderbillen føler sig truet, sprøjter den en kemisk blanding fra sin underkrop mod sine fjender. 
Blandingen er lokalirriterende for fjenden og har en temperatur på omkring 100°C, hvilket er nok til at 
dræbe små modstandere, eller såre og irritere større fjender, så billen selv får tid til at flygte. (iflg. Armitage 
and Mullisen, 2003).  
 
Denne unikke forsvarsmekanisme fungerer på følgende måde: I billens underkrop findes kirtler, som 
producerer hydrokinon, C6H4(OH)2, og hydrogenperoxid, H2O2, illustreret på Figur 5. Hydrokinon er 
irriterende for mange rovdyr, og får billen til at smage dårligt, 
mens hydrogenperoxid er ætsende. De to stoffer produceres i 
kirtler og opbevares herefter i billens samleblære, som holdes 
lukket ved hjælp af en muskelkontrolleret ventil. Når 
bombarderbillen føler sig truet, spænder den musklerne, som 
åbner for ventilen, så blandingen ledes fra samleblæren over 
i det hjerteformede reaktionskammer som det ses på Figur 6.  
 
Figur 5 Strukturformler for hydrogenperoxid og 
hydrokinon 
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Omkring reaktionskammeret findes kirtler, som 
producerer de to enzymer; peroxidase og catalase. 
Hydrokinon omdannes med hjælp fra enzymet 
peroxidase til parabenzokinon C6H4O2, som er vist på 
Figur 7, og hydrogen gas H2. Hydrogenperoxid 
reagere ved hjælp af enzymet catalase, og splittes op 
i vand H2O og oxygen O2. Oxygen og hydrogen 
reagerer herefter og danner vand som restprodukt. 
De to sidste processer er stærkt exoterme, hvilket vil 
sige, at de frigiver varmeenergi, og dette er grunden 
til at bombarderbillens spray opnår en temperatur 
på ca. 100oC (Eisner et al, 2000). Derudover 
medfører processen et overskud af oxygengas, 
hvilket skaber et overtryk, der skyder kemikalierne 
ud af billen. Overtrykket holder ventilen til 
samleblæren lukket, mens væsken udstødes fra 
billens eksplosionskammer. Resultatet af disse 
forskellige reaktioner, er den varme, irriterende spray bombarderbillen bruger til at forsvare sig selv med. 
Den overordnede kemiske proces kan opskrives på følgende måde: 
C6H4(OH)2  + H2O2    C6H4O2 + 2 H2O 
Denne reaktion er et resultat af følgende delreaktioner:  
C6H4(OH)2 + peroxidase    C6H4O2 + H2 
2 H2O2  + catalase    2 H2O    + O2 
(Aneshansley et al., 1969) 
Irreducerbar kompleksitet? 
Bombarderbillen er i mange år tid blevet brugt som argument imod naturlig selektion. Duane T. Gish (f. 
1921), amerikansk biokemiker og stor kritiker af evolutionsteori, har benyttet sig af bombarderbillen som 
argument imod evolutionsteorien. Gish påstod i sin bog Dinosaurs: Those Terrible Lizards fra 1978, og i 
adskillige debatter derefter, at en blanding af hydrogenperoxid og hydrokinon ville eksplodere, hvis ikke der 
Figur 6 Billens forsvarsmekanisme. Hydrokinon og 
hydrogenperoxid ledes via samleblære til 
reaktionskammer, hvor det blandet med enzymer der 
katalyserer reaktionen. (efter Aneshausley, 1969) 
 
Figur 7 Hydrokinon (C6H4(OH)2 og 
parabenzokinon (C6H4O2) 
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blev tilsat en kemisk inhibitor. For at opnå den ønskede effekt ville billen dermed være nødt til at tilsætte 
en antiinhibitor i reaktionskammeret. Hvis denne udvikling skulle være opstået ved hjælp af naturlig 
selektion, ville billen dermed være sprunget i luften inden et individ med antiinhibitor ville være blevet 
naturligt selekteret. (iflg. Arthur, 1996) 
Forudsat at billen kræver både en inhibitor og en antiinhibitor, kan man argumentere for at dens 
forsvarssystem er et irreducerbart kompleks, og evolutionsteorien vil hermed være falsificeret. Dette er 
dog ikke tilfældet. Gishs argumenter om stoffernes eksplosivitet, har i mange år været baseret på en tysk 
artikel fra 1961 af Schildknecht og Holoubek. Denne har været oversat af Robert Kofahl, Ph.D. i fysisk kemi, 
som dog har formået at fejltolke flere vigtige pointer (iflg. Isaak, 2003). Blandt andet er det tyske ord for 
ustabil blevet oversat med eksplosiv (Gish, 1997). Herudover har Richardt Dawkins vist at argumentationen 
ikke holder, da blandingen af hydrogenperoxid og hydrokinon ikke er eksplosiv (Dawkins, 1986). Gish 
bruger dog stadig bombarderbillen som et argument imod naturlig selektion. Han mener, at på trods af at 
blandingen ikke er eksplosiv, er det stadig bemærkelsesværdigt at billen ved, at den skal holde enzymerne i 
reaktionskammeret adskilt fra blandingen i samleblæren. Desuden mener han, at en mekanisme, med 
enzymerne catalase og peroxidase som katalysatorer udviklet ved naturlig selektion, er lige så usandsynlig 
som den forhenværende forklaring med inhibitor og antiinhibitor (Gish, 1997). 
Michael J. Behe stiller sig også kritisk overfor udviklingen af bombarderbillen. Han har i Darwins Black Box 
opstiller en mulighed for bombarderbillens evolution, ved trinvist at beskrive et muligt forløb af 
bombarderbillens udvikling. Det foreslåede evolutionsforløb ligger meget tæt op af en hypotese opstillet af 
Mark Isaak, der beskrives i følgende afsnit. Behe vælger dog at tilbagevise sin hypotese, som en mulighed, 
med den begrundelse at vores kendskab til detaljer i de processerne, der foregår i billen, ikke er stort nok. 
Han mener, at vi ikke kan benytte os af hans evolutionshypotese, før der kan redegøres for hver en detalje i 
de biokemiske processer ud fra naturlig selektion. Ud fra den viden vi har i dag, mener Behe at evolutionen 
måske kan have foregået, men at naturlig selektion, er en meget usandsynlig forklaring. (Behe, 2003) 
Evolution? 
Mark Isaak (f. 1959), forfatter til bogen, The Counter-Creationism Handbook og cand. scient i biologi, 
præsenterer på sin hjemmeside, talkorigins.org, sin hypotese om bombarderbillens evolution gennem 15 
trin. Han gør selv opmærksom på, at udviklingen af billen højst sandsynligt ikke er foregået præcis som 
beskrevet, men hypotesen er lavet for at vise, at det godt kan have fundet sted uden indblanding fra en 
designer. I den følgende beskrivelse af Mark Isaaks hypotese, vil billen med de nye tilegnede egenskaber, 
beskrevet i det enkelte punkt, have en bedre end det foregående trin. 
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1) Biller med kinon kan være selekterede, idet det gavner billen ved at farve og forstærke dens ydre 
skal. Farven kan være et afskrækkende signal til rovdyr. Kinon er et normalt forsvar i flere 
forskellige billearter, for eksempel kakerlakken, og flere arter har udviklet stoffet uafhængigt af 
hinanden (Roth og Eisner, 1962; Dettner, 1987). 
2) Noget af kinonen sætter sig i billens epidermis, hvilket gør at billen smager dårligt for rovdyr. 
3) Kinon-indeholdende beholdere opstår i epidermis hos nogle biller, der herefter selekteres. Ved at 
vride sig er billen i stand til at sekrere ekstra kinon, når den trues af et rovdyr.  
4) Beholderne bliver dybere, og der udvikles muskler omkring dem, hvilket gør det nemmere for billen 
at udsende kinon, når det behøves. 
5) Enkelte beholdere bliver så dybe, at de andre bliver unødvendige, og vil enten forsvinde, eller 
trække sig tilbage til overhuden. Til sidst vil der kun være én central beholder tilbage. 
6) Når et rovdyr udvikler resistens overfor et kemisk forsvar, som smagen af kinon, er det sandsynligt, 
at billen udvikler yderligere kemisk forsvar, og hydrokinon kunne meget vel være et af disse (Roth 
and Eisner, 1962). Dette giver billen større mulighed for at overleve. 
7) Der udvikles flere lag af hydrokinon-producerende celler omkring hovedbeholderen. Dette muliggør 
en større produktionen. Kanaler mellem cellerne gør det muligt at samle hydrokinon fra de 
nyopståede kirtler til den eksisterende kinonbeholder. 
8) Kanalerne bliver specialiserede i at lede hydrokinonen ind til beholderen. De hydrokinon-
producerende celler trækkes tilbage fra overhuden og bliver et separat organ. 
9) Der udvikles muskler tæt ved beholderens åbning, så stofferne ikke løber ud, når de ikke behøves. 
Dette er et forstadie til en muskelkontrolleret ventil.  
10) Hydrogenperoxid bliver blandet med hydrokinon. Disse to reagerer langsomt, og blandingen er 
mere ubehagelig for rovdyr. Hydrogenperoxid er et naturligt fremkommende biprodukt af 
metaboliske processer (Isaak, 2003) 
11) En smule af enzymerne catalase og peroxidase blandes ved åbningen af kanalen, på den anden side 
af ventilen, hvilket katalyserer reaktionen mellem stofferne. Grundet oxygenen, dannet ved 
reaktionen, udstødes disse mere koncentreret. Catalase findes naturligt i de fleste celler i næsten 
alle aerobe organismer, så at catalase-producerende kirtler skulle opstå, er ikke usandsynligt 
(biosite, 1999). Peroxidase er naturligt fremkommende i meget plante- og dyrevæv. 
12) Mere catalase og peroxidase tilføjes, så blandingen intensiveres og bliver udstødt i en sky af den 
varme blanding. 
13) Væggene ved udmundingen udvikler varmeresistens, så billen bedre bliver i stand til at klare både 
varmen og trykket fra reaktionen. 
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14) Mere catalase og peroxidase tilføjes, og væggene bliver endnu stærkere, så der til sidst dannes et 
reaktionskammer lige inden åbningen, med en udmunding, der tillader en mere koncentreret stråle 
af blandingen. 
15) Bagkroppen gøres mere bevægelig, hvilket giver billen mulighed for at sigte efter sine fjender. 
Som det ses, kan der opstilles en model for en mulig udvikling af bombarderbillens forsvar, hvor hvert 
enkelt trin vil gavne billen, og dermed give den en naturlig fordel. Isaak forklarer at dette ikke nødvendigvis 
er måden, hvorpå evolutionen er foregået, men det viser, at billens forsvarssystem godt kan være et 
resultat af naturlig selektion (Isaak, 2003).  
Der er tvivl om, hvorvidt forsvaret er udviklet uafhængigt af hinanden i de to familier Brachinini og Paussini, 
eller om egenskaben stammer fra en fælles forfader. Hvis sidstnævnte er tilfældet, vil det være logisk at se 
på den mest primitive kendte bombarderbille Metrius contractus (Eschscholtz 1829), da denne muligvis kan 
indeholde informationer om udviklingen af bombarderbillens forsvar. M. contractus benytter sig, ikke af en 
stråle, men af en sky af kemikalier, der udstødes fra flere steder på bagkroppen. Dette skyldes at billen ikke 
har præcis den version af forsvarsmekanismen, der tidligere er beskrevet. I stedet minder den om en bille, 
hvis udvikling er stoppet efter punkt 12 i Isaaks hypotese og efterfølgende er gået i en anden retning. 
Følgeligt har den ikke udviklet et aflukket reaktionskammer. Billen har ikke mulighed for at sigte med 
bagkroppen inden den affyrer blandingen, men har til gengæld mulighed for at affyre skyen ud af 
bagkroppen, mod den retning den bliver truet fra. Man kan derfor forestille sig at M. contractus er et 
videreudviklet levende eksempel på et tidligere led i evolutionen. (Eisner et al, 2000) 
Design eller evolution? 
For at vurdere om bombarderbillen er et produkt af design eller evolution, må vi kigge på argumenterne for 
begge hypoteser. Argumenterne for design bygger hovedsageligt på Gishs påstand om behovet for en 
inhibitor, der forhindrer, at billen tager skade af de kemiske reaktioner i dens forsvarsmekanisme. Hvis 
dette argument holdt stik, ville Gishs teori om bombarderbillens forsvarssystem, kunne ses som et 
singulært udsagn, der falsificerer evolutionsteorien, som værende videnskabelig. Argumentet bygger dog 
på et forkert grundlag og kan derfor ikke bruges til at kritisere evolutionsteorien. Dette ses da en 
gennemgang af de biologiske processer i billen viser, at der ikke er behov for en inhibitor, men at billen 
derimod benytter sig af en kemisk katalysator. Efter opdagelsen af fejlen bruges bombarderbillen dog 
stadig som et argument af mange fortalere af ID, og den bliver af Gish kaldt lige så kompleks som før. Man 
kan dog diskutere hvorvidt dette er tilfældet, da det er lykkedes Mark Isaak at bringe et bud på et muligt 
evolutionsforløb, hvor alle trin er til gavn for billen. I et tilfælde hvor mekanismen kræver tilsætningen af 
antiinhibitoren ville dette gøre en oprindelse ud fra evolution noget mere kompleks, hvis ikke umulig. Efter, 
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at det er blevet påvist, at Gish tog fejl i sin antagelse af behovet for en antiinhibitor, forefindes der på 
nuværende tidspunkt ingen afgørende argumenter for, at bombarderbillens forsvarssystem skulle være 
irreducerbart kompleks. Der mangler dog stadigt en del uddybende forklaringer, før Isaaks hypotese er 
fyldestgørende nok til at kunne accepteres som den fulde forklaring på forsvarssystemets evolution.   
Vi mener, at Isaaks teori om Bombarderbillens udvikling er falsificerbar, idet det er muligt at argumentere 
imod den gavnlige effekt, af de beskrevne evolutionstrin. Teorien vil derudover kunne falsificeres ved at 
fremføre et bevis for at de forskellige trin i hypotesen, ikke ville kunne foregå på den måde Isaak beskriver 
dem. Selvom Gish, i sin første udtalelse, griber problematikken videnskabeligt an, kan hans argumenter ikke 
bruges til falsifikation af hypotesen, idet hans egne argumenter selv er blevet falsificeret af blandt andet 
Dawkins. Hans nuværende argument om billens evne til bevist at vide, hvornår det ville være 
hensigtsmæssig at udvikle en specifik funktion, viser blot, at Gish ikke har forstået de biologiske 
mekanismer, der ligger til grund for processen bag naturlig selektion. Denne er ikke drevet af et 
forudbestemt ønske om specifikke egenskaber, men resultater af mange års tilfældige mutationer og 
selektering. 
Kritikken fra Behes side, går på at processen ikke er tilstrækkelig detaljeret beskrevet. Vi vil give Behe ret i 
denne påstand, men vi mener ikke at, den kan benyttes til falsifikation af Isaaks hypotese.  
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Case II – Krebs’ Cyklus 
Krebs’ cyklus indgår som en del af en celles respiration, og består af en række kemiske reaktioner. 
Respirationen, der hovedsagligt foregår i cellernes mitokondrier, består af tre forskellige metaboliske 
processer; glykolysen, Krebs’ cyklus og elektrontransportkæden. 
Respiration er en proces der nedbryder glukose og andre former for organisk brændstof. Gennem denne 
nedbrydning opmagasineres energi i ATP, der bruges af kroppens celler til at udføre arbejde. Slutprodukter 
af respiration er, udover den producerede energi, vand og kuldioxid. 
Nedbrydningen af glukose foregår i glykolysen og Krebs’ cyklus. I glykolysen omdannes glukosen igennem ti 
trin til stoffet pyruvat. Pyruvat omdannes til stoffet Acetyl koenzym A, CoA, hvorefter det i Krebs’ cyklus 
nedbrydes yderligere. Gennem nedbrydningen frigives elektroner, der ved hjælp af molekylerne NAD+ og 
FAD transporteres videre fra henholdsvis glykolysen og Krebs’ cyklus til elektrontransportkæden. Ved 
tilførsel af elektroner fra de to foregående processer, kan elektrontransportkæden, via en række 
multiproteinkomplekser, afslutningsvis lagre energien i ATP-molekyler. Der sker dog også en vis udvinding 
af energi i glukolysen og Krebs’ cyklus. For hvert glukosemolekyle, der nedbrydes producere Krebs’ cyklus 
to ATP-molekyler.  
 
 
Figur 8: Oversigt over cellens respiration (Campbell og Reece, 2008). 
Krebs’ cyklus består af otte trin, der katalyseres af en række forskellige enzymer. Ved første trin i cyklussen 
dannes citrat, citronsyre, hvorfor cyklussen også kaldes citronsyre cyklus. I de følgende syv trin nedbrydes 
dette stof ved hjælp af enzymerne. Igennem de otte trin omdannes citrat trinvis til oxaloacetat, der ved 
tilstedeværelse af Acetyl CoA, igen kan omdannes til citrat, hvorefter cyklussen kan gentages. Cyklussen 
 
Intelligent design - Irreducerbar kompleksitet  Natbas, RUC, 2008 
 
Side 29  
 
  
drives ved, at de dannede molekyler konstant søger at bringe sig selv til et lavere energiniveau ved at flytte 
deres elektroner.  
 
 
 
Reaktionerne i Krebs’ cyklus forløber på følgende måde: 
1. Cyklussen igangsættes som tidligere nævnt, når Acetyl CoA reagerer med oxaloacetat og danner 
citrat.  
2. Herefter fraspaltes et H2O-molekyle fra citrat, der således omdannes til isocitrat.  
3. Et NAD+-molekyle optager to elektroner og en proton fra isocitrat molekylet, og forårsager 
frigivelse af yderligere én proton. Samtidig fraspaltes et CO2-molekyle. Resultatet er en omdannelse 
af isocitrat til α-ketoglutarat. 
Figur 9. Oversigt over Krebs' cyklus (iflg. Campbell og Reece, 2008) 
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4. Der optages, ligesom i tredje trin, to elektroner og en proton af et NAD+-molekyle, og én proton og 
et CO2-molekyle frigives. Herudover bindes et CoA, og  α-ketoglutarat omadannes herved til 
succinyl CoA. 
5. CoA fraspaltes igen, og erstattes af en fosfatgruppe. Fosfatgruppen overføres til molekylet GDP, der 
således omdannes til GTP. GTP-molekylet afgiver derefter en fosfatgruppe til et ADP-molekyle som 
dermed bliver til ATP. Fraspaltningen af CoA driver processen til dannelse af ATP-molekylet og 
medfører omdannelsen af succinyl CoA til succinat. 
6.  Et FAD molekyle optager to elektroner og to protoner, herved omdannes succinat til fumarat. 
7.  Et H2O-molekyle bindes til fumarat, der således bliver til malat. 
8. Et NAD+ optager, ligesom i tredje og fjerde trin, to elektroner og én proton. Samtidig frigøres 
yderligere en proton fra malatmolekylet, hvorved malat omdannes til oxaloacetat og cyklussen kan 
begynde forfra.  
De vigtigste trin i cyklussen, set ud fra et energimæssigt synspunkt, er de trin, hvor der frigives elektroner, 
der via molekylerne NAD+ og FAD kan transporteres videre til elektrontransportkæden. Frigivelsen af 
elektroner sker, som beskrevet, i 3,4,6 og 8 trin. Hovedbestanddelen af energi i respirationen dannes, som 
sagt, i elektrontransportkæden, men Krebs’ cyklus producerer også en mindre mængde ATP. Dette sker i 
cyklussens 5. trin.  De overskydende protoner fra trin 3, 4 og 8 er med til at danne en koncentrationsforskel 
af protoner over mitokondriernes membran. Denne koncentrationsforskel bliver udnyttet i den såkaldte 
protonpumpe, der lader protoner passere hen over membranen samtidig med at der syntetiseres ATP. (iflg. 
Campbell og Reece, 2008) 
I dag hersker der, blandt de fleste forskere, enighed om, at Krebs’ cyklus allerede opstod for mange 
milliarder år siden, i den ursuppe, der dengang dækkede jorden (iflg. Orgel, 2008; Jacobsen 2003). Dette var 
længe før planter, dyr og andre komplicerede organismer så dagens lys. Det første liv på jorden udvikledes 
gennem abiotiske processer, ved at ikke-levende stof samledes i molekylære organiske forbindelser. 
Opståen af liv udsprang ved, at disse molekylære samlinger senere blev i stand til at udføre metabolisme og 
selv-replikation, som var nogle af hovedforudsætningerne for livets opståen. (Personal communication: 
Pedersen, Morten F) Et sted midt i denne udvikling menes også Krebs’ cyklus, eller forstadiet til denne, at 
være blevet dannet. Mange forskere mener, at Krebs’ cyklus i første omgang er blevet til som en omvendt 
version af cyklussen. Krebs’ cyklus syntetiserer som sagt ATP, ved omdannelse af citrat til oxaloacetat, med 
CO2 som et restprodukt. Modsat dette fikserer den omvendte Krebs’ cyklus CO2 og H2 og menes herved at 
kunne syntetisere en række organiske forbindelser. (Orgel, 2000) 
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Irreducerbar kompleksitet? 
Krebs’ cyklus består af en række specifikt sammensatte stoffer, reaktioner og enzymer. Grundet Krebs’ 
cyklus’ komplekse opbygning, mener flere ID-tilhængere at kunne påvise, at Krebs’ cyklus er et 
irreducerbart komplekst system.  
Når ID-tilhængere diskuterer Krebs’ cyklus opståen henviser de ofte til den engelske biokemiker og forsker i 
livets oprindelse, Leslie E. Orgel (1927-2007). Orgel var ikke selv tilhænger af ID, men aktiv debattør af livets 
oprindelse og stillede sig ofte meget kritisk overfor andre forskeres forsøg på at forklare oprindelsen af 
metaboliske systemer og cyklusser som den omvendte Krebs’ cyklus. Orgel kritiserede ofte sine kollegaers 
forsøg på at opstille et udviklingsscenarie for den omvendte Krebs’ cyklus. Hans skepsis bundede som oftest 
ikke i, hvorvidt kollegaernes modeller var mulige, men nærmere om de var at regne for sandsynlige. Når en 
mekanisme som den omvendte Krebs’ cyklus skal opstå i et miljø, som det, der gjorde sig gældende på 
jorden for flere milliarder år siden, er der en lang række processer og reaktioner, der skal forløbe rigtigt. 
Orgels indvinding var, at selv om alle de mekanismer, der skulle til for at forme den omvendte Krebs’ cyklus 
ville være til stede i ursuppen, hvad var så forklaringen på, at de lige netop fandt sammen i den funktion, 
der senere blev til Krebs’ cyklus? Mange andre og mere metabolisk sandsynlige reaktioner og 
sidereaktioner, kunne i lige så høj grad have fundet sted og sat en kæp i hjulet på cyklussen. Derfor afviser 
Orgel flere af sine kollegaers hypoteser. Han konkluderede, at selv-katalysering af den omvendte Krebs’ 
cyklus, virker usandsynlig ud fra de hypoteser og den viden vi har i dag, og opfordrede til, at man fortsætter 
med at forske inden for området. (Orgel, 2000) 
Gordon C. Mills, professor i biokemi, stiller i sin artikel In Defense of Intelligent Design fra 2002, også 
kritiske spørgsmål omkring Krebs’ cyklus formodede opståen. Hans bidrag er samtidig et modsvar til 
Kenneth Miller og Michael Ruses forsøg på at fastslå Krebs’ cyklus’ evolutionistiske ophav. Miller og Ruse 
henviser, i deres argumentation for bevis af Krebs’ cyklus’ evolutionistiske oprindelse, begge til en 
publicering af Meléndez-Hevia et al. Denne publicering fremlægger forskningsresultaterne, der menes at 
redegøre for alle tænkelige udviklingsmuligheder for Krebs’ cyklus. Ud fra deres resultater, konkludere 
Meléndez-Hevia et al., at cyklussen er opstået ved sammensætning af stykker af allerede eksisterende 
kemiske mekanismer, udviklet i bakterier. Mills påpeger imidlertid flere mangler i undersøgelsen. Han 
efterlyser blandt andet opstillingen af en fylogenetisk oversigt, der kan forklare udviklingen fra de tidlige 
bakterielle enzymer, der bidragede til oprindelsen af Krebs’ cyklus og til de ikke bakterielle enzymer man i 
dag ser i cyklussen. Herudover fremhæver han, at der, for at de bakterielle enzymer kan bidrage til 
dannelsen af Krebs’ cyklus, må være et vist slægtskab mellem de funktioner, enzymerne udfører i bakterien 
og cyklussen. Dette er noget Melendez-Hevia et al. ikke beskæftiger sig med i deres undersøgelse, men er 
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samtidig noget som Mills ser som en udfordring for udviklingen af cyklussen. (Mills, 2002) Mills slutter med 
at konkludere: 
”Providing an apparently feasible explanation about how something may have happened does 
not prove that it did happen that way! Sometimes, explanations that appear feasible on the 
surface can be shown to be quite inadequate when one digs more deeply. ” (Mills, 2002)   
Hermed udtrykker han en generel skepsis overfor de forelagte resultater, med den begrundelse at der ikke 
tages højde for, hvad han mener, er væsentlige og vigtige faktorer. Han mener at forklaringen er 
sandsynlig, men ikke nødvendigvis korrekt.      
Evolution? 
Krebs skrev i 1981 i  tidsskriftet Nature sammen med Jack E. Baldwin: 
”that acetate happens to react as the thioester of coenzyme A and to condense with 
oxaloacetate may be explained by the well documented assumption that the pathway 
leading to citrate and thence to α-oxoglutarate had evolved long before O2 appeared in the 
atmosphere, in connection with the synthesis of glutamate…”.  
Det vil altså sige, at cyklussen under dens udvikling gjorde brug af mekanismer, der allerede eksisterede i 
forbindelse med andre funktioner. (iflg. Gest, 1987). Dette ses blandt andet ved, at mange af stofferne, der 
bruges i Krebs’ cyklus, er mellemprodukter i andre processer, som for eksempel i dannelsen af aminosyrer. 
Især processerne; decarboxylering, oxidering og dannelsen af thioester, menes, at have dannet 
grundsubstansen i den evolutionistiske forgænger til Krebs’ cyklus. (iflg. Berg et al., 2002). Denne teori om, 
at dele af Krebs’ cyklus stammer fra andre biologiske processer, understøttes, som nævnt tidligere, også af 
Meléndez-Hevia et al.. 
Meléndez-Hevia et al. opstillede i 1996 en række hypoteser, der havde til formål at kortlægge alle 
tænkelige muligheder for Krebs’ cyklus evolutionære opståen. 
Deres baggrund for at lave forsøget var blandt andet, at Krebs’ cyklus længe har været at regne for et af 
biologiens mysterier. Deres fremgangmåden var meget systematisk og byggede på en række generelle 
overvejelser omkring udvikling af metaboliske systemer. Disse overvejelser gik på, hvilke muligheder en 
metabolisk pathway har for at udvikle sig. Forskergruppen mente, at der findes to mulige strategier for en 
sådan udvikling: 1) Den kan opstå ved at udvikle nye kemiske forbindelser, der ikke tidligere har været 
tilgængelige, eller 2) ved at tilpasse og udnytte enzymer, der katalyserer allerede eksisterende reaktioner i 
celler. 
 
Intelligent design - Irreducerbar kompleksitet  Natbas, RUC, 2008 
 
Side 33  
 
  
Ser man på disse to muligheder for at udvikle en metabolisk pathway er den anden mulighed at foretrække, 
da den er mest økonomisk fordi den ikke skal bruge energi til at fremstille nye komponenter. Dette betyder 
også at udviklingen kan ske nemmere og hurtigere end i den første mulighed. Meléndez-Hevia et al. mener 
at Krebs’ cyklus er opstået på denne vis, og opstiller i deres hypoteser mulighederne for udviklingen af 
Krebs’ cyklus ud fra denne fremgangsmåde.   
De mener at kunne konkludere at Krebs’ cyklus er opstået ud fra brudstykker af kemiske forbindelser 
opstået i prokayotiske celler. (Meléndez-Hevia et al., 1996). 
”We conclude that the modern design of the Krebs cycle is in fact a unique solution, 
arrived at nor a process of optimization, but by assembling ”pjeces” of chemical steps 
previously functioning for amino acid biosynthesis.” (Meléndez-Hevia et al., 1996) 
Herved påpeger de også at Krebs’ cyklus ikke er opstået som følge af en optimeringsproces – naturlig 
selektion, men er opstået tilfældigt ud brudstykker af kemiske forbindelser. 
Mange af forskerne bag de forskellige hypoteser vedrørende den evolutionistiske udvikling af Krebs’ cyklus  
er enige om at cyklussen oprindeligt er startet som en reducerende, frem for oxiderende, proces. dermed 
sagt at cyklussen oprindeligt er startet som en omvendt Krebs’ cyklus. 
Howard Gest, professor i mikrobiologi og filosofi, ved Indiana University, har i sin artikel Evolution of the 
citric acid cycle and respiratory energy conversion in prokaryotes i FEMS Microbiology Letters fra 1981, 
beskrevet et scenarium, der omhandler en sammenhæng mellem udviklingen af gæringsprocesser og 
udgangspunktet for Krebs’ cyklus. Her nævner han blandt andet Krebs’ cyklus’ 5.-8. trin i omvendt 
rækkefølge, mere præcist processen oxaloacetat → malat → fumarat → succinat, som et led i evolutionen 
af gæringsprocessens effektivitet. Gest opsummerer selv hovedpunkterne i sit scenarium på følgende 
måde: 
Krebs’ cyklus udvikledes fra prokaryotisk gæring via flere trin, der hver repræsenterer en bioenergisk og 
biosyntetisk forbedring. Et af cyklussens evolutionistiske trin, var et tillæg til den anaerobisk glykolyse, med 
det formål at effektivere balancen mellem oxidation og reduktion, uden pyruvat som modtager af protoner. 
Dette tillæg mener han var den omvendte rækkefølge af Krebs’ cyklus’ 5.-8. trin. Reduktionen af fumarat til 
succinat inkorporeres efterfølgende i cellulære membraner. På samme måde som der findes NAD+ og FAD 
til transport af elektroner mellem de forskellige trin i nutidens Krebs’ cyklus, fandtes der også 
elektronbærere ved udviklingen af den tidlige cyklus. Disse bidrog, sammen med den membrantilkyttede 
reduktion af fumarat, til at udvikle et system, hvor den anaerobe glykolyse og elektronfosforylering kunne 
foregå samtidigt. Udviklingen af reaktionen; pyruvate → acetyl-CoA + CO2 + H2 medførte en ekstra kilde til 
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ATP og grundlagde vejen for den oxidative del af Krebs’ cyklus. Denne sekvens fungerede i nogle tidlige 
prokaryoter for at fremskaffe den nødvendige oxoglutarat til dannelsen af glutamat. Efter ilt blev 
tilgængeligt i jordens atmosfære, var den bioenergiske Krebs’ cyklus mulig. Sekvensen oxaloacetat → 
succinat, kunne derved omvendes til at operere i den oxidative retning. Med den endelige tilføjelse af 
oxoglutarat dehydrogenase, kunne de forskellige segmenter omdannes til en cyklus, der ville være i stand 
til at understøtte en mere effektiv energikonvertering.  
Tidligere versioner af den aerobe Krebs’ cyklus, var ikke ligeså effektive som den moderne. Dette skyldtes 
blandt andet, at elektrontransportsystemet brugt til oxidation af NADH stadig undergik udvikling. For 
eksempel var cytochrome c, et vigtigt protein i elektrontransportkæden, en sen evolutionistisk tilføjelse til 
cyklussen. (Gest, 1987). 
Kemikeren Günter Wächtershäuser beskrev i sin artikel Evolution of the first metabolic cycles fra 1989, 
hvordan man kan se tegn på en tidligere version af Krebs’ cyklus, bevaret i nogle af nutidens levende 
organismer. Dette kan ses i forskellige bakterier, der benytter sig af en omvendt version af cyklussen, som 
menes at være evolutionistisk forgænger til den nutidige Krebs’ cyklus (iflg. Wächtershäuser, 1989). 
Wächtershäuser opstiller en række kemiske betingelser for, hvordan, man med den bevarede reducerende 
Krebs’ cyklus som udgangspunkt, kan rekonstruere en hypotetisk forgænger, der ikke gør brug af enzymer. 
Et af de mest interessante punkter i denne rekonstruktion, er den tidligere cyklus’ brug af jern- og 
svovlforbindelser, som erstatning for NADH og FAD. Dette af vigtigt, da det overflødiggør en energikobling 
til fraspaltningen af fosfor fra ATP. (Wächterhäuser, 1989). 
Design eller evolution? 
Spørgsmålet, om hvordan Krebs’ cyklus er opstået, er yderst kompliceret at besvare. Cyklussen er, i 
modsætning til andre påståede irreducerbar komplekse systemer, ikke en mekanisme, der er udviklet og 
specialiseret i en allerede eksisterende organisme. Det er derimod en proces, der formodes at være 
opstået, allerede inden der fandtes decideret liv på jorden. Krebs’ cyklus menes, ud fra et evolutionistisk 
synspunkt, at være opstået ved hjælp af en række kemiske processer i ursuppen. En sådan teori er ikke 
direkte mulig at bevise, da det er foregået for milliarder af år siden.  
Der er givet mange gode bud, fra evolutionistisk side, på, hvordan cyklussen skulle være opstået, men de 
mødes ofte af kritik af at være for upræcise og usandsynlige. Denne kritik kommer blandt andet fra ID-
tilhængere, som biologen Gordon Mills. Kvaliteten af denne kritik, er svær at vurdere, idet der fra ID-
tilhængernes side ikke gives specielt håndfaste begrundelser for deres skepsis.  
Det at også forskere, såsom Orgel, der ikke støtter teorien om ID, udviser skepsis overfor de nuværende 
forklaringer på evolutionen af Krebs’ cyklus, kan dog give grund til videre undersøgelser. At en 
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videnskabsmand, som man ville kunne sige i bund og grund gerne vil tro på de evolutionistiske forklaringer, 
stadig opfatter teorierne som usandsynlige, giver ID-argumenterne mere substans.  
At teorien om Krebs’ cyklus i første omgang er opstået som den omvendte proces af, hvad vi i dag opfatter 
som cyklussen, er en teori, der understøttes af mange forskellige forskere og professorer, herunder Howard 
Gest og Günter Wächterhäuser. Der er dog uenighed om, præcis hvordan denne omvendte Krebs’ cyklus er 
opstået. Noget, der er fælles for alle argumenter, er teorien om, at en række af de stoffer og enzymer, der 
benyttes i Krebs’ cyklus, stammer fra andre mere primitive processer, opstået i for eksempel prokaryoter, 
samt ideen om en reducerende cyklus, frem for en oxiderende. Det at forskellige teorier bygger på nogle af 
de samme grundprincipper og ideer, kan ses som bekræftende for evolutionen af Krebs’ cyklus.  
På trods af enighed om generelle evolutionstræk af Krebs’ cyklus, er det svært direkte at bevise teorierne, 
og man kan derfor teoretisk set ikke bruge disse til en falsificering af påstanden om cyklussens 
irreducerbare kompleksitet. Logisk set, kan der argumentere for, at teorien om Krebs’ cyklus irreducerbare 
kompleksitet er falsificeret, da der kan opstilles flere forskellige hypoteser for en mulig evolution. Dette gør 
sig dog, på nuværende tidspunkt, ikke gældende på det praktiske plan. Spørgsmålet er, om evolutionen af 
Krebs’ cyklus nogensinde vil blive praktisk falsificerbar. Så længe dette ikke er tilfældet, vil der, fra ID-
tilhængernes side, være grobund for ikke at anse forslagene til, hvordan evolutionen kan have foregået, 
som videnskabelige. Dermed kan processen stadig kaldes for irreducerbar kompleks.  
ID-tilhængernes argumenter mod teorien om Krebs’ cyklus’ evolution kan ikke siges at være falsificerbare, 
idet der ikke fremføres nogen konkrete synspunkter, som er mulige at tage op til efterprøvning.  
På nuværende tidspunkt vil det, når alt kommer til alt, være et spørgsmål om en personlig vurdering af, 
hvorvidt man anser de opstillede biologiske og kemiske argumentationer for cyklussens udvikling, for at 
være sandsynlige. Er dette ikke tilfældet, kan man argumentere for, at der i denne case er tale om 
irreducerbar kompleksitet.  
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Case III - Blodkoagulation 
Blodstrømmen gennem vertebrater er essentiel for deres overlevelse, da det berører alle dele af legemet. 
Hvis blodet ikke var i stand til at koagulere ved vævsskader, ville det have fatale følger, da der ville være 
risiko for forblødning. Udover at modvirke forblødning lukker blodkoagulation overflader, hvorved 
indtrængen fra skadelige organismer modvirkes. Dette gør blodkoagulation til en vigtig del af 
immunforsvaret. Koagulationen sørger også for, at trykket i blodårerne, der sikrer blodstrømmen, 
opretholdes. (Furie og Furie, 1988; Personal Communication: Mitchelmore, Cathy). 
Blodkoagulation er et meget komplekst system, hvor mange plasma glykoproteiner, kofaktorer og andre 
stoffer indgår. Processen igangsættes, når der sker et brud på 
blodkarrene eller kroppens væv (Furie og Furie, 1988). Ved 
skader har blodplader, trombocytter, en essentiel rolle, idet de 
er de første til at lukke vævet. Dette ses forklaret på Figur 10: (1) 
Efter skade på indersiden af kar frigives collagen til blodet, som 
tiltrækker trombocytter. (2) Disse samles og udskiller stoffer 
som får dem til at svulme op og klistre sammen, hvorved de 
lukker skaden. (3) De kemiske stoffer fra trombocytterne og det 
ødelagte væv, henholdsvis trombocyt faktor 3 og faktor III, 
igangsætter koagulationsprocessen, som i sidste ende vil 
medføre et net af fibrintråde, hvori de røde blodlegemer fanges. 
(Personal Communacation: Kerszman, Gustaw; iflg. Cummings, 
2001; iflg. Campbell og Reece, 2008).  
Afhængigt af hvor bruddet sker, kan to forskellige kaskadeforløb 
igangsættes. Ved udefrakomne skader på blodkar påbegyndes 
den ydre reaktion, extrinsic pathway, og ved vævsskader 
påbegyndes den indre reaktion, intrinsic pathway. (Furie og 
Furie, 1988; Pietzsch, 2003). Disse er her beskrevet i en 
forsimplet udgave: 
     
 
 
Figur 10 Blodets koagulation. Ved 
(1) skades vævet og blodplader 
tiltrækkes. (2) Blodpladerne lukker 
skaden (3) Blodet koagulerer 
(redigeret efter: Cummings, 2001). 
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Figur 11 Blodkoagulation (Redigeret efter Pietzsch, 2003; Dunckley, 22.04.2007; Behe, 2003) 
 
Extrinsic pathway 
Når det tynde cellelag, endothelium, som ligger langs blodkarrenes overflade beskadiges, frigives faktor III, 
trombokinase, ud i blodbanen. Trombokinase virker som en kofaktor til at aktivere den inaktive faktor VII til 
enzymet faktor VIIa. Faktor VIIa vil herefter kløve faktor X til Xa. Faktor VIIa påvirker også omdannelsen af 
faktor IX til IXa i intrinsic pathway. I både extrinsic og intrinsic pathway vil faktor X kløves til Xa, og herefter 
følger de to løbebaner en fælles pathway. (iflg. King, 2008).    
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Intrinsic pathway 
Til denne proces findes alle komponenterne allerede i blodet, og den påbegyndes ved at kallikrein, faktor 
XII, faktor XI og kofaktoren Heigh Molekular Waight Kininogen, HMWK, udsættes for en negativt ladet 
overflade. Den negative overflade opstår som følge af, at proteinet collagen, som findes i blodet, kommer i 
kontakt med blodkarets subendothelium. Dermed bliver faktor XII omdannet til faktor XIIa, der ved 
tilstedeværelsen af HMWK og Ca2+ aktiverer faktor XI til XIa (iflg. Furie og Furie, 1988; iflg. King, 2008). Ved 
tilstædeværelse af Ca2+ aktiveres faktor IX til IXa. Faktor IX er vitamin K afhængig, og kan sammen med Ca2+, 
faktor VIIa og trombocytter omdanne faktor X til Xa. Her virker faktor VII som en receptor for omdannelsen 
af faktor X til Xa, ved sin aktive form VIIa, som forefindes, hvis der er meget lidt trombin til stede. (iflg. King, 
2008).  
Fælles pathway 
Ved tilstedeværelsen af Ca2+, trombocytter og faktor Va, vil faktor Xa kløve protrombin til enzymet trombin. 
I denne proces vil faktor V virke på samme måde som faktor VII. Trombin medfører at fibrinogen omdannes 
til fibrin, som er et fiberlignende protein. Fibrin danner et net, der opfanger cellulære organismer i 
blodbanen, herunder de røde og hvide blodlegemer, hvorved en klump dannes. Denne forklumpning 
forstærkes af at faktor XIII omdannes til XIIIa som sikrer krydsbinding ved hjælp af kovalente bånd mellem 
fibrintrådene (iflg. King, 2008; iflg. Campbell og Reece, 2008). Herved er koagulationsprocessen afsluttet og 
trombus kan beskytte såret mod bakterier og opretholde blodtrykket, samtidigt med at det trækker såret 
sammen. (Personal Communication: Kerszman, Gustaw). 
Efter at blodet er koaguleret og efterhånden som cellerne gendannes, og såret dermed heles, bruges blandt 
andet vævsplasminogen aktivator, t-PA, til at nedbryde fibrin og dermed fjerne sårskorpen. (Behe, 2003) 
Irreducerbar kompleksitet? 
Micheal J. Behe skriver i Darwins Black Box, at blodets koagulation er et irreducerbart system. Dette 
forklarer han ved, at ingen af komponenterne i kaskaden kan undværes, uden at systemets funktion 
ophører. Derudover bruges ingen af processens proteiner til andet end blodkoagulation. Selvom der findes 
andre måder, hvorpå blodstrømmen fra en skade kan stoppes, såsom sammentrækning af musklerne 
omkring skaden og trombocytter som klistrer sammen og tilstopper den, er disse ikke trin-for-trin forstadier 
til den nuværende blodkoagulation, men kan stå alene uden kaskaden.(Behe, 2003) 
Den største udfordring for koagulationen er dets kontrolsystem. I Behes argumentation for at 
blodkoagulationen ikke har, kunne opstå trinvis, opstiller han en mulighed for et tidligere 
koaguleringssystem. I dette system forestiller han sig, at for eksempel faktor Xa aktiverer fibrin direkte 
 
Intelligent design - Irreducerbar kompleksitet  Natbas, RUC, 2008 
 
Side 39  
 
  
uden mellemstadiet, hvor trombin aktiveres. Han mener ikke at dette system vil kunne ændre sig gradvist 
til at blive det system, vi har i dag. Dette begrunder han med, at hvis ét nyt protein, som følge af mutation, 
skulle inkorporeres i den simple kaskade, og hermed videreudvikle systemet, ville dette kunne resultere i en 
af følgende to ting: Systemet vil tændes med det samme, uden kontrol af nødvendigheden for koagulering, 
og organismen ville dermed dø som følge af blodpropper. Den ukontrollerede aktivering skyldes, at der ikke 
ville være nogen inaktiv form af proteinet, som først skulle påvirkes, før det nydannede protein kunne 
indgå i kaskaden. Hvis systemet ikke tændes her, kan man dermed forestille sig, at det er en inaktiv form af 
proteinet, som er blevet tilført, vil det nye protein ikke have nogen indvirkning på organismen. Der vil 
dermed ikke være grund til, at organismer med genet for dette protein skal selekteres frem for organismer 
uden proteinet. Han mener, at et nyt trin i kaskaden ville kræve både en aktiverende faktor og proenzymet 
på præcis det rette sted for at fungere. Dermed mener han, at ikke bare hele blodkoagulationen men også 
hvert enkelt trin i processen er irreducerbart. Processen er tilpasset ned til mindste detalje, således at for 
meget eller lidt af en af faktorerne på et forkert tidspunkt kan betyde, at hele systemet falder sammen. 
Behe mener, at faktorerne arbejder sammen på en sådan måde, at de former en elegant struktur, som 
fuldfører en specifik opgave; blodets koagulering. (Behe, 2003) 
Det ses, at mangel på eller defekte blodkoagulationsfaktorer ofte resulterer i helbredsmæssige problemer 
og endog død. Dette ses blandt andet hos mennesker, med mangel på vitamin K, som lider af bløder 
sygdommen hæmofili, selvom vitamin K ikke er direkte involveret i blod koagulationen. (Behe, 2003; 
Baxter, 2008) 
Behe kritiserer en eksisterende forklaringen af blodkoagulationens evolutionsforløb, fremført af Doolittle, i 
The Evolution of Vertebrate Blood Coagulation: A Case of Yin and Yang fra 1993,  idet der ikke forklares, 
hvad der præcis har medført dannelsen af de nye faktorer, og at Doolittle dermed bruger vendinger som 
trombokinase dukker op. Behe efterlyser hermed en mere fyldestgørende forklaring, end 
de evolutionistiske forklaringer, der i dag er opstillet. Han mener ikke, at et nyt gen bare kan dukke op, i det 
dette ville være meget usandsynligt (Behe, 2003; Doolittle, 1993). Antallet af gener i mennesket er 
estimeret til at være omkring 25.000 (Human Genome Program, 19.08.2008). Behe mener, at eukaryoter 
dermed har relativt mange gener, og dette taget i betragtning har koagulationprocessens opståen været 
meget heldig. Hvis man laver en beregning på hvor stor sandsynligheden er for at en specifik faktor, i dette 
tilfælde t-PA, opstod, ville den blive 1:30.0004. Denne beregning er lavet ud fra et eksempel, hvor antallet af 
et dyrs gener estimeres til at være 10.000, hvoraf hver indeholder gennemsnitlig 3 exoner som koder for 
hver sit domæne i proteinet. Genet koder dermed for 30.000 exoner.  Hvis man kigger på den specifikke 
faktor t-PA, som bruges til at fjerne fibrin efter koagulationen, dannes dette gen af 4 exoner, dermed fås 
sandsynligheden for at hele genet blev dannet på en gang gennem exon shuffling til 1:30.0004 ca. svarende 
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til 1:1018. Behe mener, at jorden simpelthen har eksisteret for kort tid, til at tilfældige mutationer har haft 
lang nok tid til at danne et system så komplekst som blodkoagulationen. 
Behes største kritikpunkt mod evolutionen af blodkoagulationen som følge af naturlig selektion er, at der 
ikke har været noget at selektere på for organismen. Det har ikke været brugbart at selektere genet for 
trombokinase, da denne faktor kun bruges i blodkoagulation, og dermed ikke er anvendelig før de 
resterende faktorer har været til stede. Han argumenterer for, at hvis et nyt gen, som følge af duplikation 
og efterfølgende modifikationer, opstod, ville naturlig selektion medvirke til, at dette gen forsvandt igen. 
Dette skyldes, at organismen ville forbruge unødvendig energi på at producere et ubrugbart protein. Denne 
energi ville ikke blive brugt af tilsvarende mekanismer uden genet, hvorfor disse ville blive selekteret frem 
for dem med det nye gen. 
Behe mener altså, at kaskaden kun kan have opstået, hvis hele klynger af proteiner blev tilført systemet 
samtidig. Dette skulle være sket som følge af utrolig heldige mutationer eller ved vejledning fra en 
intelligent designer. (Behe, 2003). 
Evolution? 
Siden publiceringen af Darwins Black Box i 1996 har specielt to personer præget debatten imod 
blodkoagulationen som værende et irreducerbart system. En af de største kritikere af Behes ideer er 
Kenneth R. Miller (f. 1948), professor i cellebiologi ved Brown University. Han er især kendt for sin 
modstand mod kreationisme og bevægelsen bag ID. I 1999 publicerede han bogen Finding Darwins God: A 
Scientist's Search for Common Ground Between God and Evolution, hvori han blandt andet giver en 
forklaring på, hvorledes blodets koagulation har kunnet opstå som følge af evolution (Miller, 1999). Denne 
forklaring har han senere uddybet på sin hjemmeside. Miller har selv opstillet sin hypotese for 
blodkoagulationens evolutionære udvikling, men har fået hjælp til nogle af de biologiske processer af 
Russell F. Doolittle (f. 1931), professor i biokemi ved University of California i San Diego. Han er den mest 
fremtrædende forsker indenfor blodkoagulation, idet han har dedikeret det meste af sit professionelle liv til 
forskning indenfor blodet og dets koagulation. (Miller, 1999; Behe, 2003) Hans argumenter har derfor også 
præget debatten imod blodkoagulation som værende et irreducerbart kompleks.  
Miller forklarer, at de fleste af reguleringsfaktorerne i koagulationssystemet tilhører den samme klasse af 
proteinklippende enzymer kaldet protein proteaser. Denne sammenhæng er kodeordet til forståelsen af, at 
koagulationens evolution begyndte med organismer, der manglede et proteinbaseret koagulationssystem. 
Indtil videre har man kun fundet proteinbaserede koagulationssystemer i vertebrater, krebsdyr og andre 
arthropoder. Dette betyder dog ikke, at andre arter af invertebrater, såsom søstjerner og orme, forbløder 
ved den mindste brist på deres blodkar. Dette begrundes med, at deres cirkulationssystem er under relativt 
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lavt tryk, hvilket minimerer blodtab, og mere betydningsfuldt er det, at disse organismer har en form for 
klæbrige hvide blodceller. Hvide celler findes i forvejen i cirkulationssystemet grundet funktioner, som intet 
har med koagulation at gøre. Klæbrigheden henviser ikke til en klistrende tiltrækning, men til cellernes 
form og ladning. Dermed kan nogle af invertebraternes blodceller klæbe sig til bestemte materialer og 
derved danne en klump. Dette vil dog kun fungere, hvis blodpresset er relativ lavt, som det er i de fleste 
invertebrater. Dette system er netop så imperfekt og simpelt, at basis materialerne i blod og væv vil være 
et godt udgangspunkt for evolution (Miller, 1999). Dermed mener Miller, at evolutionen af blodkoagulation 
kan være startet for 600 milioner år siden i et lille prevertebrat, med en lille volumen og lavt tryk i 
cirkulationssystemet, svarende til nogle af de nulevende invertebrater (Miller, 2008). Miller mener også, at 
koagulationen er udviklet ud fra gener og proteiner, som oprindeligt tjente andre formål (Miller, 1999).    
Evolutionen af koagulationsprocessen er, som beskrevet, startet ved hjælp af basismaterialerne i blod og 
væv hos prevertebrater (Miller, 1999). Ved blødning ville cellerne omkring skaden ofte blive beskadiget, og 
dette ville medføre, at cellernes indre ville blive ført ud i det vaskulære system, herunder signalmolekylet 
Cyclic adenosine monophosphate, cAMP. Dette er af betydning, da vertebrater bruger cAMP som 
signalmolekyle til at kontrollere sammentrækningen af de glatte muskelceller, som ligger rundt om blodkar. 
Dette betyder, at allerede inden blodkoagulationskaskaden blev udviklet, ville skader trække sig sammen 
og det ville derved blive nemmere for de hvide celler at lukke læsionen. (Miller, 2008). 
Det ekstracellulære miljø er meget forskelligt fra blodet. Det indeholder store mængder af proteinsignaler, 
uopløselige matrix molekyler og proteaser, som har stor betydning ved ekstracellulær signalering. Dette 
betyder, at der ville findes utallige proteinklippende enzymer i vævet, som ikke ville have noget med 
koagulation at gøre. (Miller, 1999) 
Ved skader på vævet vil dets proteaser blive ført ud i blodet og klippe mange af plasmaproteinerne i mindre 
stykker. Nogle af disse stykker vil være mere opløselige, mens andre vil være uopløselige. De nydannede 
uopløselige proteinfragmenter vil samle sig i klumper og herefter hjælpe de hvide blodceller med at stoppe 
blødningen ved hjælp af en primitiv størknet masse. Dette er, hvad mange invertebrater i dag bruger som 
deres koagulationsmekanisme, hvorfor man kan argumentere for, at denne mekanisme også kan have 
virket hos forfædrene til nutidens vertebrater (Miller, 1999). 
Miller beskriver, at de nye gener er opstået som følge af genduplikationer, som opstår, når et gen bliver 
replikeret to gange. Genduplikationer har så lille indflydelse på organismen, at de kaldes for neutrale 
mutationer, og de påvirker derved ikke organismens fitness. Hans hypotese er, at der er opstået en 
genduplikation i genet for en serinprotease, et fordøjelsesenzym produceret i bugspytkirtlen, som klipper 
polypeptider ved serin. Før genduplikationen ville en kontrolregion i genet sørge for, at dette gen kun ville 
være aktivt i bugspytkirtlen, men ved genduplikationen er kontrolregionen i genet blevet ødelagt således, 
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at genet er aktivt både i bugspytkirtlen og leveren. Det aktive gen i leveren vil resultere i, at proenzymet 
føres ud i blodstrømmen.  
De fleste proteaser i bugspytkirtlen er inaktive indtil et lille stykke nær deres aktive site klippes af en anden 
protease. Den inaktive serinprotease, som nu findes i blodet, kan aktiveres, når vævsproteaserne føres ind i 
blodbanen som følge af skader på blodbaner. Dermed øges aktiviteten af klippende proteiner i området 
omkring skaden, og følgelig vil der være flere uopløselige fragmenter, som kan samle sig i klumper. Dette 
betyder, at det duplikerede gen således har forbedret evnen til at stoppe blødningen en lille smule, og det 
vil derfor blive selekteret. Herefter vil genet være udsat for mutationer som alle andre gener, men da den 
selektive betydning er relativt lille, vil det ikke have den store indvirkning på organismen. Små mutationer 
vil derfor ikke betyde nogen særlig forskel, men hvis der skete en exon shuffling, hvor DNA sekvensen for 
epidermal vækst faktor, EGF, blev påsat proteasegenet, ville det være en stor forbedring for organismen. 
EGF er så almindelig, at næsten alle vævsceller har EGF-receptorer, som kraftigt binder EGF. Grundet dette 
er det også sandsynligt, at netop denne gensekvens skulle indgå i en exon shuffling. En organisme med det 
nye sammensatte gen ville selekteres, fordi de fleste af cellerne omkring skaden vil indeholde 
overfladeproteiner med receptorer for EGF og disse vil binde det nye proteaseenzym, fra det cirkulerende 
blodsystem. Frembringelsen af en masse til lukning af skaden ville herefter være mere specifikt lokaliseret 
og gå langt hurtigere end tidligere organismer uden det nye gen. Celleoverfladeproteiner med EGF 
receptorer kender man fra nutidens blodkoagulation som værende faktor III, trombokinase (Miller, 2008). 
Når vi har en situation, hvor alle blødninger aktiverer et vævsbunden proteaseenzym, faktor III, vil en 
genduplikation af et af de vigtigst fremkomne blodplasma proteiner, være evolutionsdrevet til at interagere 
mere med disse proteaseenzymer (Miller, 2008). 
Når Miller skriver, at generne er duplikerede, er dette underbygget af et forsøg, hvor det viste sig, at 
enkeltdelene i kaskaden ligner hinanden meget. Dette underbygger teorien om, at det er genduplikationer, 
som er blevet modificeret. Trombin ligner således trypsin, som er et fordøjelsesenzym og de seks 
koagulations proteaser prothrombin, faktor VII, X, IX, og XI, er også meget lig hinanden (iflg. Miller, 2008). 
Russel F. Doolittle og Yong Jiang har forsøgt at finde gener som kunne være forstadier til dem vi kender fra 
blodkoagulationssystemet i nulevende pattedyr. De fandt, at systemerne i vertebrater består af de samme 
fundamentale dele, men at enkelte gener helt mangler i nogle dyr, mens andre gener kan være gentaget i 
forskellige udgaver. Af de sammenlagt 26 forskellige proteiner, som er involveret i blodkoagulation, fandt 
man kun 21 i pindsvinefisken. Her manglede generne for faktor XI og XII og prekallikrein, som igangsætter 
intrinsic pathway hos mange vertebrater. Pindsvinefisken er alligevel i stand til at koagulere deres blod. I 
stedet fandt man to gener for faktor IX og fire for faktor VII. Dog virkede alle fire faktor VII gener ikke 
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optimalt, da den aktive del af proteinerne var erstattet i to af dem. Samtidig fandt de to forskere at faktor V 
og faktor VIII er henholdsvis 41 % og 42 % identisk med menneskets. Disse to faktorer er 38 % identiske 
med hinanden, så der konkluderes hermed, at genduplikationen fandt sted, relativ kort tid før en fælles 
forfader udviklede sig til henholdsvis fisk og pattedyr. Doolittle og Jiang påpeger at preduplikationsgenerne 
kun findes i kæbeløse fisk, hvis udviklingsrække ikke har fulgt pindsvinefiskens, og dermed ikke har det 
duplikeret gen (Jiang og Doolittle, 2003).  
Hvis enkeltdelene i koagulationen virkelig stammer fra et duplikeret nedarvet gen, som intet havde med 
blod at gøre, skulle man kunne finde det i et dyr, som ikke bruger vertebraternes blod koagulation. 
Doolittle og kolegaen, har med dette for øje testet om det moderne fribrinogen reelt kan siges at stamme 
fra et duplikeret gen. Hvis det er tilfældet, skulle det være muligt at finde et fibrinogen-lignende gen, som 
intet har med blodkoagulation at gøre hos et invertebrat. Dette fandt de i en søpølse og det kan dermed 
konkluderes, at vertebrat fibrinogenet kan være dannet som følge af dublikation og modification af før-
eksisterende gener. Derudover ses det at molekylet evolutionsmæssigt er blevet samlet ud fra 
genfragmenter, med forskellig oprindelse (Xu og Doolittle, 1990). I et senere forsøg fandt man i søpølsen 
ingen af de originale koagulationsgener, men forskerne fandt homologe sekvenser, som var blevet 
separeret af en genduplikaton, og domæner, som havde vigtige dele tilfælles med vores gener for 
koagulation, hvilket viser, at vores system har haft mulighed for at udvikle sig fra disse gener (Jiang og 
Doolittle, 2003). 
Efter man har fundet ud af, hvor fibrinogenet kan have sin oprindelse, kan man herefter argumentere for at 
fibrinogen kan være ført ud i blodbanenerne på samme måde som forstadiet til thrombokinase. Det vil sige 
som følge af en neutral dublikation. Herefter kan fibrinogen aktiveres ved hjælp af et enzym fra 
vævscellerne, kendt som transglutaminaser. Dette klipper fibrinogen til fibrin, og katalyserer dermed 
dannelsen af kovalente bånd mellem fibrinfibrerne, og en klump i form af fibrin er dannet. 
Transglutaminaser er meget almindelige i vævsceller, hvorfor disse vil findes i cellerne uden forbindelse til 
blodkoagulation, og de kun vil påvirke fibrinogenet i blodbanen ved vævsskader, hvor cellens indre blandes 
med blodplasmaet (Miller, 1999).  
Fibrinogen, som er den sidst påvirkede faktor i den nuværende blodkoagulation, er opstået på denne måde. 
Dette begrundes med, at naturlig selektion ville tilgodese alle mutationer eller ændringer, der øgede 
fibrinogens følsomhed overfor plasmaproteasen, da dette kraftigt ville øge den nye proteases evne til at 
danne specifikke propper af uopløseligt protein. Derved ville man have en forsimplet koagulation, hvor 
kaskaden ville se ud som vist på Figur 12. Her vil vertebraternes preplasma protease kaldes protease A, og 
A* er dens aktive form (Miller, 2008): 
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Hertil kan det nævnes, at de fleste serinproteaser, herunder trypsin og thrombin, er auto-catalytiske. Dette 
betyder at de i en vid udstrækning kan aktivere dem selv (Miller, 2008).  
De før beskrevne trin, mener Miller, har været tilstrækkeligt til at forklare, hvordan blodkoagulationen har 
kunnet udvikles til en tidlig udgave af, hvad vi ser i dag, da de er beskrevet ved hjælp af klassiske 
darwinistiske principper. Hvis evolutionens første trin havde fulgt det ovenfor beskrevne, ville resultatet 
være et system, hvor cirkulationssystemet både ville indeholde en inaktiv serinprotease og det fribrinogen, 
der skal omdannes. Proteasen ville, efter kontakt med faktor III og den aktive protease, kunne kløve 
følsomme sider i fibrinogen, således at der dannes en klump. Det tidlige system ville ikke reagere nær så 
hurtigt, eller være nær så sensitiv som det nuværende vertebrat system, men det ville blive selekteret frem 
for en organisme uden disse modifikationer (Miller, 2008).  
De mange trin i vertebraternes koagulationskaskade forstærker signalet fra den første stimulus. Hvis et 
enkelt aktivt molekyle af en faktor kan aktivere 20 molekyler af den næste faktor, så kan hvert niveau i 
kaskaden mangedoble effekten af den første stimulus. Dermed har det været en fordel for organismen at 
have mange trin i kaskaden, da en kaskade med fem eller seks trin vil forstærke signalet med mere end en 
million. Dermed mener Miller, at en koagulation med færre trin tidligere i evolutionen, også ville virke, men 
det ville tage længere til at danne en klump, og organismen ville ikke i så høj grad reagere på mindre skader 
(Miller, 1999) 
Miller har således forklaret, hvordan de første faktorer kan være opstået som følge af naturlig selektion. De 
resterende faktorer, som i den endelige vertebrat koagulation er afhængige af hinanden, kan være tilføjet 
kaskaden på følgende måde:  
Man kan forestille sig at en genduplikation har medført tilstedeværelsen af to identiske gener, som 
producerer de identiske proteiner, A og B. Begge bliver aktiveret af faktor III, og kan katalysere syntesen af 
sig selv samt aktivere fibrinogen til fibrin. 
Figur 12 1-trins aktivering af fibrin. 
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En mutation i genet for stof B kan få det til at katalysere syntesen af A mere effektivt end A katalyserer sin 
egen syntese. Følgeligt vil behovet for at A katalyserer sin egen syntese mindskes og A vil derfor være 
hovedårsagen til aktiveringen fibrinogen.  
 
 
 
 
På denne måde er en 1-trins koagulation blevet til en 2-trins koagulation, idet B aktiverer A, som aktiverer 
fibrinogen. Ligeledes kan flere trin tilføjes, således at proteiner med flere funktioner, kan mutere og blive 
specifikke. Når først, der er sket en duplikation, vil enhver mutation ved det aktive site som ændrer dets 
præferencer i retning af en flertrinet kaskade, blive favoriseret. Dermed vil et 2-trinssystem udvikles meget 
hurtigt (Miller, 2008). 
Et biologisk system som blodkoagulation vil selekteres til at opnå en høj kompleksitet, da dette vil betyde at 
mekanismen bedre kan reguleres og dermed vil virke bedre. Tidlige stadier af blodkoagulationsprocessen, 
vil derfor ikke have virket specielt godt, men efterhånden som kompleksiteten forøges, vil den virke bedre. 
Den forøgede kompleksitet vil dog også betyde en fare for organismen, da en stor kaskade kan medføre, at 
små stimuli vil kunne starte en reaktion, som ville medføre, at al blodet i organismen koagulerede. Det ville 
dog ikke komme så vidt, da naturlig selektion ville begunstige et system, som kunne kontrollere 
koagulationen. Dette system menes at være opstået som følge af duplikation og modifikation af genet der 
koder for proteinet α1-antitrypsin. Disse binder sig til det aktive site af serinproteasen fra vævet, og 
kontrollerer derved, i hvor høj grad de påvirker koagulationen. Naturlig selektion ville dermed sikre, at så 
snart koagulationen er kraftig, vil den selektere en protease inhibitor, som kunne modificeres til 
antitrombin (Miller, 2008). 
Figur 13 1-trins aktivering af fibrin ved 
hjælp af to identiske proteiner 
Figur 14 2-trins aktivering af fibrin 
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Det vigtigste at forstå i evolutionen af koagulationssystemer er, at det nuværende system ikke er opstået 
på samme tid. Selvom man i dag ikke ville kunne fjerne nogle faktorer fra kaskaden, uden at dens ville 
funktion ville ophøre, er det ifølge Millers hypotese muligt, at opstille en foreslået evolution, hvor blodets 
koagulationsproces har kunnet udvikle sig gradvist, og hvor hvert trin vil fremstå som en forbedring for 
koagulationsprocessen. Som andre biokemiske systemer er koagulationsprocessen blevet udviklet fra gener 
og proteiner, som oprindeligt havde et andet formål. Det stærke oppotonistiske pres fra naturlig selektion 
har medført, at genduplikationer gradvist har formet et system, hvor høj effektivitet af et kontrolleret 
blodkoagulationssystem har gjort det muligt at danne de moderne vertebraters cirkulationssystem (Miller, 
2008). 
Design eller evolution? 
Behe skriver i Darwins Black Box, at ethvert trin i kaskaden er et irreducerbart kompleks. Vi mener at 
systemet i vertebraternes nuværende blodkoagulation, til dels kan siges at være irreducerbart, fordi hvert 
trin kræver tilstedeværelsen af deres eksakte faktorer. Dette vil dog reelt set ikke have en betydning, da de 
forskellige faktorer kan være opstået uafhængigt, og først når de har kunnet påvirke hinanden, er de blevet 
inkorporeret i kaskaden. Ifølge Millers hypotese har det været muligt at danne en kaskade, drevet af 
naturlig selektion, som er så kompleks som den vi i dag ser. Dette har Miller beskrevet ved hjælp af en trin-
for-trin evolution, som vi vurderer til at være plausibel, da den er velargumenteret i sine biologiske 
forudsætninger. De nye trin vil blive indført i en kaskade som følge af genduplikering og efterfølgende 
selvsyntetisering af proteinet, hvorfor der ikke vil være behov for at både en aktiverende faktor og 
profaktoren bliv dannet på samme tid.  
Behe understreger, at selvom faktorerne i koagulationen ligner hinanden i opbygning, beviser det ikke, at 
koagulationen er dannet som følge af naturlig selektion. Dette gælder for eksempel generne der koder for 
faktor X og IX. At de er næsten identiske, beviser ikke, at faktorerne er opstået, fra det samme ophav, efter 
utallige små forskellige succesfulde modifikationer. I en rapport skriver Behe derfor som modsvar til 
Doolittle og Miller, at teorien om at blodkoagulering er opstået ved genduplikation, ikke underbygger 
evolutionsteorien. I den forbindelse hævder han at et bevis for en fælles stamfader ikke er bevis for 
evolution ved naturlig selektion. At to forskellige proteiner er udviklet ud fra det samme gen, beviser ikke 
nødvendigvis at de har udviklet sig, som følge af naturlig selektion, det kan også betyde at designet har haft 
et fælles udgangspunkt. (Behe; Mills, 2002). Dette er dog ikke et falsificerbart argument, så selvom det i 
teorien er rigtigt, vil det ikke kunne fremføres som en videnskabelig teori, og vi mener derfor ikke, at dette 
argument vægter specielt højt, i forsøget på at falsificere teorien om naturlig selektion. 
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Behe skriver i Darwins Black Box, at sandsynligheden for, at hele genet for t-PA blev dannet på en gang er 
1:1018. Han konkluderer følgelig at dette er så lille en sandsynlighed, at det virker usandsynligt at det skulle 
have opstået. Denne påstand kan siges at være falsificerbar, da den kan falsificeres. Dette gøres den da der 
er en fejl i Behes beregning. Denne ligger i, at hvis t-PA skulle opstå som følge af naturlig selektion, ville 
genet ikke opstå på en gang, men udvikles trinvist. Dette betyder at sandsynligheden for at genet skulle 
opstå bliver langt større. Sandsynligheden for at der sker en lille modifikation i retning af slutresultatets gen 
er langt større, end hvis hele genet skulle dannes samtidigt. Dette sker da en sådan modificering ville 
selekteres, og vejen frem mod slutresultatets gen ville derfor blive dannet. 
I sin bedømmelse af Millers hypotese kritiserer Behe, at Miller ikke tager højde for nedbrydningen af det 
koagulerede blod, der ifølge Behe er den sværeste faktor for evolutionen (Behe). Til dette punkt kan 
nævnes, at Miller ikke direkte foreslår en evolutionistisk udvikling, til forklaring af fjernelsen af trombosen. 
Men i det han skriver, at naturlig selektion ville begunstige kontrollen af koagulationen, mener vi også at 
det må være muligt at opstille en hypotese for begunstigelsen af fjernelsen af trombosen. Derudover 
mener vi at Behe, ved at kritiserer en følge af blodkoagulationen, faktisk hiver fat i et nyt system, som han 
herefter siger, er irreducerbar komplekst. Han bruger derved et argument om, at et andet system er for 
kompleks, til at drage konklusionen om, at evolutionen af blodkoagulationskaskaden ikke vil kunne lade sig 
gøre. 
Behe opstiller ingen argumenter, som umiddelbart er falsificerbare, men han drager nogle vigtige pointer 
frem, som bør overvejes førend den evolutionistiske udvikling af blodets koagulation, kan siges at være 
gennemarbejdet. Hypotesen opstillet af Miller er ikke nødvendigvis den rigtige, men den er underbygget af 
flere forsøg og kan logisk set lade sig gøre. Det kan derfor i princippet lade sig gøre at opstille specifikke 
punkter, som kan testes og forsøges falsificeret, hvorfor hypotesen kan siges at være falsificerbar. 
Hypotesen mangler dog stadig afgørende bevisførelse, førend man kan fastslå at det ikke er et 
irreducerbart kompleks. Selvom man på nuværende tidspunkt ikke kan forklare den præcise 
evolutionistiske udvikling, mener vi at hypotesen opstillet af Miller er velunderbygget, og giver en 
begrundelse for, hvordan hvert udviklingstrin vil være en fordel for organismen. Derfor kan blodets 
koagulation ikke siges at være et irreducerbart kompleks. ID-tilhængerne har dermed ikke fremført nogen 
afgørende beviser som kan falsificerer teorien om naturlige selektion, og dermed afvise dennes 
videnskabelighed.
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Samlet diskussion 
I dette afsnit vil vi sammenfatte den argumentation, der er blevet fremført for og imod ID, i vores cases. Vi 
forsøger herved at give en vurdering af, om argumentationen for irreducerbar kompleksitet, kan siges at 
være videnskabelige eller ej. 
Argumentationen for ID i vores cases, udsprang alle fra ideen om irreducerbar kompleksitet. I tilfældet med 
bombarderbillen argumenterede fortalerne for ID, for at opbygningen af billens forsvarsmekanisme er for 
kompleks til at have kunne opstå gennem naturlig selektion. Dette påstår de ud fra den betragtning, at en 
reduktion af komponenterne i de kemiske reaktioner ville kunne skade billen, hvis ikke slå den ihjel. Da de 
altså ikke mener, at det er muligt at reducere på det komplekse kemiske system, argumenterer de for, at 
der således heller ikke kan være sket en gradvis udvikling af forsvarssystemet. Altså må systemet være 
irreducerbart komplekst. Det viser sig dog, at bekymringer om reduktionen af de kemiske komponenter 
ikke er velbegrundede. Den hidtidige antagelse af, at en reaktion, uden en inhibitor, er voldsomt eksplosiv, 
bliver afvist, da det viser sig, at reaktanterne behøver en kemisk katalysator for at reagere. Et forsøg på at 
bruge bombarderbillens forsvarssystem, som falsifikation af evolutionsteorien mislykkes altså. Desuden 
tilbageviser evolutionister ID-fortaleres argumenter, om irreducerbar kompleksitet, yderligere. Dette gøres 
ved at opstille en mulig hypotese for bombarderbillens naturligt selekterede udvikling. ID-tilhængernes 
argumentation falsificeres altså således af evolutionisterne. Til trods for at argumenterne for irreducerbar 
kompleksitet tilbagevises, bygger argumentationen på konkret videnskabelig kritik af evolutionsteorien. ID-
argumentationen er altså lige som den evolutionistiske argumentation falsificerbar, men i efterprøvningen 
af argumenterne er det kun evolutionisternes argumenter der viser sig at være holdbare. I den 
argumentation vi har behandlet er der umiddelbart ikke belæg for at kunne påstå forekomsten af 
irreducerbar kompleksitet. Dermed er det dog heller ikke sagt at evolutionisterne har endegyldigt ret, da 
der stadig er grundlag for kritik af hypotesernes nøjagtighed. 
I casen omhandlende Krebs’ cyklus, har det vist sig at dennes opståen er yderst kompliceret at gøre rede 
for. Dette skyldes i høj grad at Krebs’ cyklus er en mekanisme, der ikke menes at være opstået som følge af 
en naturlig selektion, men ud fra kemiske processor i ursuppen. At cyklussen er opstået endnu før der 
fandtes egentlig liv, gør det vanskelig at give konkrete bud på dens opståen. Måske netop derfor virker 
Krebs’ cyklus som et oplagt bud på et irreducerbart kompleks. Der er i løbet af de sidste årtier, opstillet 
flere hypoteser for den evolutionære udvikling af cyklussen. Hypoteserne er teoretisk set falsificerbare, 
men er vanskelige at efterprøve i praksis, da der er mange faktorer, man ikke ved tilstrækkeligt om. ID-
tilhængere kritiserer hypoteserne, med begrundelsen om at disse er upræcise og netop ikke kan tage højde 
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for alle de faktorer, der kan have spillet ind, ved Krebs’ cyklus opståen. Herudover benytter ID-fortalere 
argumenter om at Krebs’ cyklus er så kompleks, at det er yderst usandsynligt at denne kunne opstå 
spontant.  Argumentationen om Krebs’ cyklus er fra begge sider vanskelig at falsificere. Evolutionisterne 
opstiller naturvidenskabelige plausible hypoteser, men en reel efterprøvning af disse er vanskelig, og det 
kan derfor diskuteres hvorvidt deres hypoteser er falsificerbare. ID-tilhængere forsøger også at gribe 
problematikken an, ved at komme med en naturvidenskabelig saglig kritik, men heller ikke deres 
argumentation kan siges at være falsificerbar. Ud fra disse slutninger omkring de to siders argumentation, 
vanskeliggøres en egentlig konklusion af problematikken, og spørgsmålet om Krebs’ cyklus opståen 
forbliver på mange måder åbent. 
I vores sidste case om blodets koagulation, forefindes grundig argumentation for såvel ID-tilhængeres som 
evolutionisters syn på dennes opståen. Michael J. Behe fremlægger en grundigt og umiddelbart saglig 
hypotese om, hvorfor mekanismen, omkring blodets koagulation, ikke kunne opstå trinvist ved hjælp af 
naturlig selektion. Blandt andet anfægtes det, at fjernelse af bare en enkelt af de mange faktorer, der spiller 
ind i mekanismen, vil gøre denne ukontrollerbar og dermed ufunktionel. Behe mener altså, at det er 
usandsynligt, at mekanismen bag blod koagulation skulle opstå ved hjælp naturlig selektion. Da 
mekanismen heller ikke kan være opstået tilfældig, argumenterer han for, at den må være irreducerbar 
kompleks. Kenneth Miller opstiller dog en hypotese, der modsiger dette. Han beskriver i detaljer hvordan et 
sådan system kan være opstået og have udviklet sig i prevertebrater, ud fra allerede eksisterende gener i 
organismen. Til at underbygge Millers hypotese bruges Doolittle og Jiang, der finder gener i pindsvinefisken 
som med stor sandsynlighed kan være forgængere til generne brugt i vertebraternes 
blodkoagulationssystem. Fisken mangler igangsættende faktorer i instrinct pathway sammenlignet med 
højere vertebraters koaguleringssystem, hvilket tyder på reducerbar kompleksitet, da dens 
koagulationssystem stadigt fungerer. I vores vurdering om, hvorvidt argumentationen fra ID-fortalerne kan 
siges at være videnskabelige, konkluderer vi, at i de tilfælde hvor argumenterne er falsificerbare, kan de 
efterfølgende falsificeres. De resterende argumenter betagtes ikke som værende mulige at falsificere, 
hvorfor de ikke kan betragtes som videnskabelige argumenter. Påstanden om irreducerbar kompleksitet, 
kan siges at blive falsificeret af Millers detaljerede biologiske forklaring af blodkoaguleringens evolution.  
Clare Stevens, zoolog og fysiolog ved Colombia University, kritiserer Behes udtalelser om bombarderbillen 
for, at han bevidst vælger at kigge efter mellemstadier i biokemiske processer frem for i hele organismer, 
hvor der er mange eksempler på fossiler, der viser mellemstadier. Dette mener hun, at han gør, da det er 
sværere at finde mellemstadierne i de biokemiske processer, med den simple grund, at vi idag ikke har nok 
kendskab til dem. (Stevens, 1998). Han kritiserer evolutionen på områder hvor videnskaben ikke er langt 
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nok fremme til at kunne forsvare sig, frem for at vurdere de beviser der findes i dag. Desuden kritiseres 
Behe for ikke at gribe problemet videnskabeligt an, da enhver evolutionist ville gå ind og se på en række 
kendte arter, og lede efter sammenhænge mellem måderne deres forsvarsmekanismer virker på. Dette 
kunne være en begyndelse til at be- eller afkræfte en hypotese, men Behe vælger at lade at lade 
spørgsmålet forblive ubesvaret (iflg. Stevens, 1998). 
Man kan argumentere for, at Stevens’ beskrivelse af Behes argumentation, er generel for mange af 
fortalerne for ID. Dette ses blandt andet eksemplificeret de cases, som vi i dette projekt har beskæftiget os 
med. Frem for at vurdere muligheden for evolutionen på makroskopisk niveau, vælger de at basere deres 
kritik på det mikroskopiske, hvor vi endnu ikke har viden nok om emnet, til at kunne vurdere, hvorvidt 
naturlig selektion kan være den endegyldige forklaring på fænomenernes opståen og udvikling. Der er to 
sider af denne argumentation. På den ene side, er det en negativ måde, at bruge vores uvidenhed om livets 
mest indviklede kemiske og biologiske fænomener, for derigennem at fremtrumfe sine egne holdninger. På 
den anden side, er det konstruktivt at stille spørgsmål ved evolutionen, når det kommer til livets mindste 
bestanddele, da dette tvinger evolutionsteoriens tilhængere til at gå i dybden med deres egne teorier.  
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Konklusion 
Vi har gennem arbejdet med casene; bombarderbillens forsvarssystem, Krebs’ cyklus og blodets 
koagulering, vejet argumenter for og imod ID og irreducerbar kompleksitet. Vi har ikke fundet nogen 
argumentationer imod den evolutionistiske udvikling i de tre cases, som har været i stand til at falsificere 
evolutionsteorien. Alle tre systemer er meget komplekse mekanismer, men kompleksitet er i sig selv ikke 
nok til at påvise irreducerbar kompleksitet. Det har i alle tre systemer været muligt at opstille biologiske 
hypoteser for deres evolutionistiske udvikling, men i tilfældet med Krebs’ cyklus menes udviklingen ikke at 
fundet sted ved naturlig selektion, som det er tilfældet med de to andre cases. I casene mener vi at den 
opstillede argumentation for ID, i forbindelse med irreducerbar kompleksitet, kan falsificeres ved hjælp af 
de biologiske hypoteser, hvorfor den ikke kan opfattes som en videnskabelig argumentation. Følgelig kan 
irreducerbar kompleksitet ikke bruges til falsificering af evolutionsteorien.  
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Perspektivering 
Man kan diskutere hvorvidt ID er en videnskabelig teori eller ej. Det er en udmærket videnskabelig kritik af 
evolutionsteori, som med rette kan betragtes som videnskabelig. Irreducérbar kompleksitet er en sund 
kritik af evolutionsteorien, da den tvinger forskere til at gå mere i detaljer end hidtil, og opstille nye 
hypoteser for udviklingen af de mindste biologiske mekanismer, ud fra naturlig selektion. Her ses det 
tydeligt, at det kan gavne videnskaben, at have mennesker der tænker udenfor boksen, og forsøger at 
bidrage med nye elementer, som udfordrer de hidtil accepterede videnskabelige teorier. 
Deres alternativ til evolutionsteorien derimod, er sværere at betegne som værende videnskabelig. Teorien 
er ikke falsificérbar. ID-tilhængerne kan komme med nærmest uendeligt mange argumenter for ID i form af 
komplekse biologiske systemer, som kan modbevises, men for hvert argument man fjerner, vil de altid 
kunne stille op med et nyt. Det er ikke muligt at finde det ene udsagn, som vil få ID-teorien til at bryde 
sammen, da ID-tilhængerne altid kan vælge frit de steder, hvor de mener at designeren spiller ind. Ud over 
Poppers krav til en videnskabelig teori, er der en række andre omstændigheder, der også er værd at 
overveje, før man vælger om teorien kan kaldes videnskabelig. Foruden at den ikke er falsificerbar, er den 
ikke verificerbar, den er ikke blevet observeret, den er ikke nyttig til at forklare eller forudsige hidtil 
uopdagede observationer, der eksisterer intet bevismateriale til at understøtte den, den giver ingen nyere 
viden om nogle af de emner den beskriver, den er ikke naturlig forklaret, det er ikke muligt at tilføre nye 
opdagelser og viden til den, den stemmer ikke overens med sig selv, og det er ikke muligt at efterprøve den 
ved hjælp af forsøg og eksperimenter. 
Der kan argumenteres for, at argumenterne for ID skyldes en manglende forståelse af evolutionsteorien. 
Hertil kan nævnes musefælden som analogi til irreducerbar kompleksitet. Hvis et element fjernes fra 
musefælden vil den ikke fungere, og derfor vil det ikke være muligt for den, at udvikle sig ved hjælp af 
naturlig selektion. At et enkelt element fjernes fra en biologisk mekanisme, og dermed gør den ufunktionel, 
beviser intet. Hvis det vises at en trinvis udvikling ikke er mulig, så ville analogien være gældende. 
Eksemplet er udmærket, men argumentationen er forkert. Som det ses, især ved Kreb’s cyklus, er det ikke 
muligt at reducere på mekanismen, da hvert enkelt trin er essentielt for den samlede funktion. Alligevel er 
det muligt at opstille en mulig hypotese for udviklingen af den. Derfor taler Behe for, at der, i denne case, 
ikke er tale om irreducerbar kompleksitet, på trods af at den lever op til præcis de forudsætninger, han selv 
opstiller i den mest brugte analogi til fænomenet. 
Hvis det var muligt at finde bare et eneste eksempel på irreducerbar kompleksitet, ville man være stand til 
at afvise selveste forklaringen på livets udvikling, og dermed fuldstændig revolutionere opfattelsen af livet, 
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som vi kender det i dag. Hvis Michael Behe virkelig var på sporet af et fænomen, som kunne afvise 
evolutionsteorien, ville der være tale om en af de største videnskabelige opdagelser i nyere tid, og folk ville 
flokkes om det for at være den første, der fandt det endelige bevis. Et sådant bevis ville sikre finderen en 
nobelpris, og udødeliggørelse i al fremtidig litteratur om livet og dets udvikling og oprindelse. 
Hvis vi forudsætter ID-tilhængerne har ret i deres påstand, kunne det være interessant at stille et 
videregående spørgsmål her. Hvis verden vi ser i dag er værket af en intelligent designer, hvorfor så al 
denne uintelligente design? Fordøjelsessystemet hos nogle er dyr et glimrende eksempel på dette. Hestes 
fordøjelsessystem er uhensigtsmæssigt lavet, da hestens fermenteringskammer ligger efter selve 
fordøjelsessystemet. I fermenteringskammeret bliver føden nedbrudt, så fordøjelsesenzymerne kan 
komme ind og bearbejde næringen i føden. Ved at have denne efter fordøjelsen mister hesten store dele 
næring fra maden, og brugen af fermenteringen er unødig, da føden efterfølgende bliver udskilt. Kaniner 
har måske det mest uhensigtsmæssige fordøjelsessystem af alle. Først spiser de deres mad uden at fordøje 
det. Efter indtagelsen føres føden hele vejen gennem kroppen til fermenteringskammeret bagerst i 
kaninen, hvorefter det bliver udskilt i små piller. Kaninen spiser så pillerne igen og denne gang føre dem 
igennem sit fordøjelsessystem for at optage næringen. Et andet eksempel på dårligt design kan være det 
menneskelige hjerte, som nedstammer fra fisken. Cirkulationen rundt om hjertet er så ringe, at der ikke 
skal særlig store forandringer til, før det går helt galt. Med dette menes, at hjertet som en livsvigtig muskel, 
ikke kan undvære den mængde af ilt, det forsynes med via det mangelfulde net af blodkar. En enkel lille 
brist i blodforsyningen til muskelcellerne vil betyde, at hjertet ikke vil kunne fungere optimalt. Hvis der står 
en intelligent designer bag skulle man mene, at nogle af disse ting i vores verden burde have været 
designet bedre. (Flock of Dodos, 2006) 
Da vi vurderer, at teorien ikke kan kaldes videnskabelig og en anerkendelse og accept af den fremfor 
evolutionsteorien, ikke vil være gavnende for fremtidig forskning, kan der argumenteres for, at der må ligge 
andre motiver bag ID-bevægelsen. Det er, i vores arbejde med ID, endnu ikke lykkedes os at finde en 
fortaler for ID, der ikke tror på, at designeren er den kristne Gud. Selv Behe, en af de mest prominente af 
ID-tilhængere, indrømmer det i filmen Flock of Dodos. Ud fra dette vurderer vi, at fortalerne for 
bevægelsen er politisk og religiøst motiverede, og ikke ønsker at gavne videnskaben, men derimod ønsker 
at maskere kreationisme så de kan få indført  den i videnskabsundervisningen og dermed få religionen 
integreret i samfundet. 
Vi vurderer, at en accept af ID frem for evolutionsteorien på alle måder vil være hæmmende for 
videnskaben. Hvis vi vælger konsekvent at forklare alle de ting, vi endnu ikke forstår ved, at en ukendt 
designer står bag dem, vil det sætte en stopklods for al videnskabelig udvikling. Det bringer os ikke tættere 
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på svaret til de store videnskabelige spørgsmål, blot ved at plotte Gud ind i ligningen, hvor den endnu ikke 
går op. 
Mennesker tiltrækkes mest af karismatiske individer med et smil på læberne, hvilket troende og 
begejstrede mennesker ofte besidder. Dermed ikke sagt at forskere i laboratorier ikke kan være 
sympatiske, men der kan godt forekomme en form for arrogance og irritation overfor ”svagt forstående”, 
altså folk uden større naturvidenskabelig indsigt, hvilket gør forskerne mindre behagelige at lytte til. En 
anden ting kan være, at professorer og videnskabsmænd anser ID for at være en direkte latterlig forklaring, 
og derfor ikke gider tage debatten op, men derimod bare venter på det går i sig selv. Når folk uden større 
naturvidenskabelig indsigt hører argumenterne for ID, men ikke bliver præsenteret for alle 
modargumenterne, vil de nemmere kunne forholde sig til og slutte op om idéen, og de vil dermed være 
sværere at trække tilbage til evolutionsteorien. Hvis forskere derimod kunne gøre mere for at overbevise 
folk, om hvordan verden virkeligt hang sammen, ville disse problemer måske slet ikke opstå. Hvert år giver 
The Discovery Institute 5 mio. dollar til kampen for at få udviklet ID og få den fremført som videnskabelig 
teori i Amerika. De mener dog ikke teorien er udviklet nok til at bliver brugt til undervisning i skoler. Til 
sammenligning bruger den største forskerfond kun omkring 700.000 dollar på at forsøge at modbevise ID 
(Flock of Dodos, 2006). Så kan det godt være at modstanderne af ID har ret, men de når ikke lige så langt ud 
til befolkningen som ID-tilhængerne gør. Man kan frygte, at fremtidens videnskab vil blive baseret på, 
hvilken part der har den bedste propaganda, og ikke hvad der er flest naturvidenskabelige beviser for.  
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